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     Minera al Sur del Perú es una empresa dedicada a la extracción de cobre y sus derivados, 
para transformarlos y comercializarlos a nivel mundial; cuenta con diversas áreas operativas y 
administrativas, entre ellas Ingeniería de Planta, que es en la cual la presente investigación se 
basa.  
El área de Ingeniería de Planta es aquella encargada de realizar los proyectos OPEX y 
CAPEX que solicitan las diferentes áreas de la empresa, sin embargo el proceso de ejecución 
de dichos proyectos es deficiente, debido a que al pasar de los años no se actualizó el 
procedimiento, ya que se incrementó la demanda mientras que la capacidad de atención sigue 
siendo la misma. 
Para solucionar dichos inconvenientes, en la presente tesis se propone Diseñar un Sistema 
Integrado de Gestión de Proyectos basándose en los conceptos teóricos de buenas prácticas 
promovidos en el PMBOK del Project Management Institute (PMI).  
Se realizó un diagnóstico de la situación actual según el modelo MPCM - Maturity by 
Project Category Model, encontrando generación de atrasos en la entrega de los proyectos, 
incremento en los costos finales y la falta de implementación de un procedimiento de análisis 
de riesgos. 
Se analizaron los 47 procesos propuestos por el PMBOK, eligiendo aquellos aplicables al 
área y a la mayoría de los proyectos (los procesos elegidos varían según las especificaciones 
de cada proyecto); posteriormente se aplicaron los procesos elegidos en el proyecto modelo de 
Minera al Sur del Perú, “Revestimiento interior estructural con FRP de veinticuatro tanques 
vagón ferroviarios”. 
Al aplicarse los procesos elegidos, se realizó un Diagrama de Gantt obteniendo que cada 35 
días se entregarán grupos de 3 vagones listos para ser usados; a su vez se realizó un análisis 
financiero del proyecto, obteniendo un VAN de S/ 25,262,121.85 y un TIR de 64%; finalmente, 
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la aplicación de la propuesta de mejora permitió identificar 10 riesgos con un valor monetario 
esperado de S/. 135,650.00, se realizó un análisis cuantitativo obteniendo que con un 
presupuesto de contingencia de S/. 265,500.00 se garantiza de que el proyecto tenga una 
probabilidad de 95.5% de éxito relacionado a los riesgos. En base a los resultados se puede 
afirmar que la propuesta de mejora permitirá optimizar los procesos de la gestión de proyectos 
del área de Ing. de Planta. 





















Minera al Sur del Perú is a company dedicated to the extraction of copper and its derivatives, 
to transform and market them worldwide; has various operational and administrative areas, 
including the Planning and Technical Services Management; which is divided into the 
Superintendency of Planning and Technical Services and the Research and Development 
Superintendence and the headquarters of Diamond Drilling and Plant Engineering, the latter 
being the one on which the present investigation is based. 
The Plant Engineering area is responsible for carrying out the OPEX and CAPEX projects 
requested by the different areas of the company in order to continue producing high purity 
copper and to preserve or increase the quality of the product, however the execution process of 
the projects it is deficient, due to the fact that over the years the procedure was not updated, the 
demand increased while the attention capacity remains the same. 
To solve these drawbacks, this thesis proposes Designing an Integrated Project Management 
System based on the theoretical concepts of good practices promoted in the PMBOK of the 
Project Management Institute (PMI); because this guide is internationally recognized for use 
in project management. 
A diagnosis of the current situation was made, finding generation of delays in the delivery 
of the projects, increase in the final costs and the lack of implementation of a risk analysis 
procedure. 
The 47 processes proposed by the PMBOK were analyzed, choosing those applicable to the 
area and the majority of the projects (the chosen processes vary according to the specifications 
of each project); Subsequently, the processes chosen in the model project of Minera al Sur de 




When applying the chosen processes, a Gantt Chart was made, obtaining that every 35 days, 
groups of 3 wagons will be delivered ready to be used; At the same time, a financial analysis 
of the project was carried out, obtaining a NPV of S/. 25,262,121.85 and an IRR of 64%; 
finally, 10 risks with an expected monetary value of S/. 135,650.00 were identified, a 
quantitative analysis was carried out obtaining that with a contingency budget of S/. 265,500.00 
guarantees that the project has a 95.5% probability of success related to the risks. 






















Los proyectos se desarrollan en todo tipo de empresas, sin importar su sector, tamaño, 
categoría, entre otros; las cuales pueden involucrar un equipo de personas, un área, una gerencia 
o incluso toda la organización. De igual manera, los proyectos mineros pueden ser pequeños o 
de gran magnitud que pueden llegar a afectar la economía peruana.  
Cada proyecto que se desarrolla en una empresa es único, ya que cuenta con un conjunto de 
procesos y características específicas para el cumplimiento de sus objetivos, por lo que el 
equipo de proyecto debe determinar la necesidad si integrar a otras personas (internas o 
externas de la organización) para su desarrollo.  
Los proyectos en una minera son constantes y es importante una adecuada gestión de 
proyectos, además es vital contar con los recursos necesarios para hacer eficiente su proceso. 
Los responsables de proyecto y su equipo especializado deberán abarcar todas las áreas del 
proyecto, anticiparse a los cambios y resolver los problemas que puedan surgir en su proceso. 
En caso contrario, una mala gestión de proyectos conlleva a muchos resultados desfavorables 
como pérdidas económicas, mala reputación, pérdida de clientes, sobrecostes, entre otros.  
La gestión de proyectos es aplicable para todo tipo de proyecto, prioriza la planificación, 
busca orientar todos sus procesos desde que inicia hasta que finaliza; además utiliza todos los 
recursos, herramientas y personas necesarias para tener un resultado correspondiente a los 
objetivos iniciales, además de que cumpla con las expectativas del cliente.  
 Ante esa realidad, el Project Management Institute (PMI) tiene por objetivo promover de 
manera proactiva la gestión de proyectos y ha aportado estándares profesionales como la guía 
del PMBOK, siendo la más reconocida a nivel mundial. El PMBOK es creado como una guía 
o documento de referencia para cualquier organización que busca implementar procesos y 
metodologías necesarias en sus proyectos y tener resultados exitosos.  
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La presente tesis tiene como objetivo optimizar la gestión de proyectos en una empresa 
minera mediante el diseño de un sistema integrado de gestión de proyectos en base a la guía 
del PMBOK, ya que dicha empresa no ha cambiado su forma de desarrollar los proyectos por 
más de 15 años y se ha venido siendo afectada con el transcurso de los años.   
En el primer capítulo es el planteamiento teórico, en el cual se menciona los problemas 
identificados y el planteamiento de su solución mediante los objetivos específicos y el objetivo 
general. El segundo capítulo es el marco de referencia, se busca ahondar en el tema mediante 
aportes teórico. El tercer capítulo es el planteamiento operacional, incluye la metodología de 
la investigación y la propuesta de mejora. El cuarto capítulo es el diagnóstico de la situación 
actual, se identifica los puntos de mejora y se propone soluciones que vayan de acuerdo con 
los objetivos de la empresa. El quinto capítulo es propuesto de mejora, se recopila todos los 
datos del problema, se desarrolla el análisis de causa-raíz, se define el planteamiento de mejoras 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO TEÓRICO 
 
1.1 Antecedentes Generales de la Organización 
1.1.1. Antecedentes y Condiciones Actuales de la Organización.  
La empresa por razones de confidencialidad, solicita que su nombre no sea mencionado en 
el presente estudio; por lo tanto, de ahora en adelante se referirá a la misma como una empresa 
minera, extractora de cobre del sur del Perú. 
La empresa minera en mención cuenta con 63 años de antigüedad, dedicada a la extracción, 
transformación y comercialización de cobre; dentro de la estructura de la misma se encuentra 
la Gerencia de Planeación y Servicios Técnicos, la cual tiene a su cargo las áreas de 
Planeamiento, Investigación y Desarrollo, Perforación Diamantina e Ingeniería de Planta, esta 
última está referida al presente trabajo. 
El área de Ingeniería de Planta, fue creada aproximadamente hace 25 años con la visión de 
ejecutar prioritariamente proyectos Operativos. En la medida del crecimiento, optimización y 
en algunos casos antigüedad de las instalaciones productivas y de servicio, los usuarios 
demandaron mayor cantidad de proyectos Opex y Capex en las unidades productivas para 
garantizar la continuidad de las operaciones. 
Debido a la creciente saturación de proyectos no atendidos en el área de Ingeniería de Planta 
se coordinaron algunas acciones de contingencia inmediatas, con la finalidad de diseñar un 
proceso de evaluación de solicitudes de elaboración de presupuesto más óptimo, permitiendo 
filtrar y priorizar las iniciativas de los usuarios de los servicios del área de acuerdo a objetivos 
estratégicos y que estandarice un formato de solicitud que incluya nueva información para 
agilizar el proceso de evaluación realizada en el área de Ingeniería de Planta; además de 
descartar aquellas solicitudes que no tengan alcances bien definidos.  Por lo que este proyecto 
explica la necesidad de la modernización de procesos de gestión como fundamento del plan 
estratégico de mejora.  
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1.1.2. Sector y Actividad Económica.  
La minería es una actividad económica del sector primario, la cual se caracteriza por la 
extracción o explotación de minerales que se han ido acumulando en el suelo o subsuelo con 
el transcurrir del tiempo, los cuales han ido formando yacimientos. En el presente caso, el 
mineral a extraer es cobre y esta materia prima básica es empleada para la fabricación de una 
infinidad de productos industriales. 
1.1.3. Misión, Visión y Valores.  
 
Misión. 
Extraer recursos minerales para transformarlos y comercializarlos satisfaciendo las 
necesidades del mercado, cumpliendo con su responsabilidad social y ambiental, maximizando 
la creación de valor para sus accionistas. 
Visión. 
Ser la Empresa productora de cobre y otros metales de mayor rentabilidad en el mundo, con 
el mejor capital humano, respetando su entorno en armonía con la naturaleza y agregando 
continuamente valor para sus accionistas y grupos de interés. 
Valores. 
1. Integridad: actuando con honestidad, responsabilidad y ética profesional.  
2. Respeto: a las personas, al entorno y al ambiente.  
3. Lealtad: actuando con equidad, en base a la verdad y a nuestros demás valores.  
4. Servicio: a nuestros clientes internos y externos, con nuestro mejor esfuerzo y 
compromiso.  
5. Creatividad: en hacer mejor las cosas, rompiendo paradigmas.  
6. Solidaridad: trabajando en equipo para cumplir con nuestra misión y lograr nuestra 
visión.  
7. Puntualidad: en el cumplimiento de los compromisos y las obligaciones. 
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1.1.4. Políticas de la Organización.  
En la Tabla 1 se muestra las políticas de la empresa. 
Tabla 1 
Políticas de la Organización 











1. Plan Estratégico Política de Planes Estratégicos 
2. Asignación de 
Recursos  
Política de Asignación de Recursos  
3. Políticas y 
Procedimientos  
Política de Políticas 
Políticas de Procedimientos 
4. Información y Manejo 
de Comunicaciones  
Políticas de Comunicaciones 
Política de Conflicto de Intereses 
Politica Antimonopólica  
Política de Normas Internas de Conducta, 
Referente a Hechos de Importancia, Información 
Reservada y otras Comunicaciones 
Política del Informante 
5. Control de 
Performance 
Política de Control de la Perfomance 
6. Cultura Empresarial Política de Salud Ocupacional, Seguridad e 
Higiene Minera, Medio Ambiente y Calidad 
Política de Código de Conducta y de Ética 





7. Exploración y 
Evaluación  
Política de  Exploración y Evaluación  
8. Desarrollo de 
Proyectos  
Política de Desarrollo de Proyectos de 
Infraestructura 
9. Producción Política de Producción 






11. Abastecimiento Política de Abastecimiento 
12. Recursos Humanos Política de Recursos Humanos 
13. Contabilidad y 
Finanzas 
Política de Contabilidad y Finanzas 
Política de Administración del Activo Fijo 
14. Contratación de 
Servicios 
Política de Contratación de Servicios 
15. Legal Política de Legal 
Política de Asesores Legales Externos y Control 
de Costos Legales 
16. Tecnología de 
Información 
Política de Tecnología de Información 
17. Servicios 
Complementarios 
Política Servicios Complementarios 





1.1.5. Organización.  
La Minera al Sur del Perú fue constituida en 1952. En 1960, la Unidad Minera A inicia sus 
operaciones, con una capacidad de producción inicial de 46,000 t/día de molienda. En 1976 se 
inaugura la Unidad Minera B, con una capacidad de 58,000 t/día. En 1999, la Unidad Minera 
B amplia la capacidad de su concentradora a 87,000 t/día; algo similar sucedió en 2002 con 
Unidad Minera A, ampliando la capacidad de su concentradora a 60,000 t/día. 
En 1994, Minera al Sur del Perú adquiere su refinería, con una capacidad de producción de 
190,000 t/año. Esta unidad fue ampliada en 2002 a 280,000 t/año. En 1995 inician las 
operaciones de La Planta LESDE (de lixiviación), con una capacidad de 36,250 t/año, la cual 
amplía su capacidad en 1999 a 56,336 t/año. En 1995, inician las operaciones de la planta de 
ácido sulfúrico, con una capacidad de 140,600 t/año. El objetivo de esta planta fue reducir las 
emisiones de gas y proveer de ácido a las operaciones de lixiviación. 
En 2006, se dio la modernización de la fundición de cobre. En 2015, se aprueba la 
ampliación de Unidad Minera A. 
1.1.6. Principales Procesos y Operaciones. 
Minado. 
El mineral se extrae bajo el sistema de tajo abierto de los yacimientos ubicados en el sur del 
Perú, con una ley de cobre promedio de 0.73%. Dichos tajos, tienen una profundidad 
aproximada de 825 metros y 900 metros respectivamente. 
Unidad Minera A. 
La unidad minera A opera una mina de cobre a tajo abierto, una concentradora y también 
refina cobre en las instalaciones de extracción por solventes y electrodeposición (SX/EW) a 
través de un proceso de lixiviación. Unidad minera A se ubica en el sur del Perú a 870 
kilómetros de Lima. La concentradora tiene una capacidad de molienda de 60,000 toneladas al 
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día, la cual se ha expandido desde 45,000 toneladas por día en 2002. Las instalaciones de 
SX/EW tienen una capacidad de refinado de 56,000 toneladas por año. 
La remoción de la sobre capa comenzó en 1957 y la producción del mineral comenzó en 
1960. Unidad minera A utiliza un método convencional de minado a tajo abierto para obtener 
mineral de cobre que luego se refina en concentradora. 
Unidad Minera B. 
La unidad B opera una mina de cobre a tajo abierto y una concentradora ubicada en el sur 
del Perú a 840 kilómetros de Lima. La concentradora tiene una capacidad de molienda de 
87,000 toneladas por día. La remoción de la sobre capa comenzó en 1970 y la producción de 
mineral comenzó en 1976. 
Unidad minera B, utiliza un método de minado convencional a tajo abierto para obtener 
mineral de cobre que luego se refina en concentradora. 
Concentración. 
En ambas minas se realiza el proceso de concentración del cobre. El material con una ley 
de cobre mayor a 0.40% es enviado a las respectivas concentradoras, donde es pulverizado en 
gigantescos molinos operados por sistemas computarizados de control de última generación. 
Luego, el material es tratado para recuperar el cobre, formándose un concentrado con 26.8% 
de cobre aproximadamente. 
Fundición. 
La fundición empezó a operar en el año 1960. El concentrado es enviado por ferrocarril 
hasta la fundición de cobre. Allí es fundido a más de 1,200 grados centígrados hasta obtener 
ánodos de cobre de 99.7% de pureza. La capacidad nominal instalada de la fundición es de 1, 
200,000 toneladas de concentrados al año. 
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La fundición provee de materia prima a la refinería. El ánodo producido por la fundición 
supera la capacidad de procesamiento de la refinería, por lo que el exceso es vendido a otras 
refinerías alrededor del mundo.  
Refinación. 
La refinería consta de instalaciones de recepción y preparación de ánodos, una planta 
electrolítica, una planta de metales preciosos y una serie de instalaciones auxiliares. La refinería 
produce cátodo de cobre de Grado A de 99.998% de pureza. La capacidad nominal es de 
280,000 toneladas al año. Los lodos anódicos se recuperan del proceso de refinación y luego 
se envían a la planta de metales preciosos para producir plata refinada, oro refinado y selenio 
de grado comercial. 
Lixiviación. 
Mediante lixiviación se recupera cobre del material de baja ley acumulado en los botaderos 
de las minas A y B. A través de un proceso de electrodeposición, se obtiene cátodos de cobre 
de 99.999% de pureza, que cuentan con reconocimiento internacional. La planta de lixiviación 
comenzó sus operaciones en octubre de 1995 con una capacidad de diseño de 35,629 toneladas 
por año de cátodos de cobre. En agosto de 1999 se expandió la capacidad a 56,000 toneladas 
al año. 
1.2. Planteamiento del Problema  
1.2.1. Descripción del Problema.  
La empresa minera en la cual se basa este trabajo, se encarga de la producción de cobre; 
para realizar dicha labor requiere que las plantas de Concentradora, Lixiviación, Ferrocarril, 
Fundición y Refinería trabajen de manera óptima. Para lograr un eficiente funcionamiento de 
las plantas y debido a la antigüedad de las mismas se requiere de un mantenimiento en su 
operación de manera periódica, el cual se logra identificando las labores necesarias de mejora 
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y rehabilitación, además de gestionar los proyectos que son ejecutados por el área de Ingeniería 
de Planta. 
La estructura organizacional actual del área de Ingeniería de Planta fue inicialmente creada 
para atender proyectos a ejecutar con el presupuesto de todas las Gerencias Operativas. 
A partir del año 2008 la demanda de desarrollo de proyectos del área de Ingeniería de Planta 
ha sido triplicada y continúa en aumento conforme con el crecimiento, optimización y 
antigüedad de las instalaciones productivas y de servicio; así mismo el área de Ingeniería de 
Planta se encuentra desarrollando Proyectos Menores de Expansión. Sin embargo, la estructura 
organizacional y los métodos de gestión del área de Ingeniería de Planta no han sufrido cambios 
sustanciales en los últimos 15 años. Por lo tanto, la demanda de proyectos ha superado la 
capacidad de atención, provocando actualmente una saturación de solicitudes de estudio, 
desarrollo de ingeniería, ejecución de obras y proyectos. 
Se debe destacar que, al ser una empresa del sector minero reconocida a nivel nacional, 
cuenta con proyecciones positivas de tener un crecimiento constante y paralelamente 
aumentará la cantidad de proyectos necesarios a ejecutar para su correcta operación. Por lo que 
es importante evitar los errores de gestión de proyectos como una mala planificación, deficiente 
seguimiento, no cumplir los plazos, entre otros.   
Además, la estructura organizacional actual es insuficiente en cantidad de personal, dado el 
volumen de proyectos que se tiene, sumando la inexistencia de personal especializado en 
proyectos, genera que los Ingenieros de Proyecto y Diseño disputen sus actividades con otras 
funciones ejecutándolas de manera parcial e ineficiente.  
Si el nivel de demanda sigue superando la capacidad de atención de los proyectos, no se 
contará con los recursos adecuados de gestión e ingeniería; por ende, se generarán retrasos en 
la entrega de reportes de cada etapa de los proyectos como en su finalización, originando la 
saturación y/o fracaso de los mismos.  
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El mantenimiento de la gestión actual de proyectos llevaría a la empresa a considerables 
pérdidas económicas relacionadas a la mala planificación de costos y de tiempo, falta de 
acciones correctivas y/o preventivas para riesgos, por tal motivo se hace necesaria una 
actualización del sistema de gestión de proyectos acorde con las nuevas prácticas de mercado. 
En ese sentido, el problema principal de la empresa sería la deficiente gestión de proyectos 
en la Gerencia de Planeación y Servicios Técnicos, debido al desaprovechamiento de 
prácticas/técnicas actualizadas y modernas en gestión de proyectos, como la guía del PMBOK 
que es una guía mundial que se actualiza constantemente y que recopila las mejores prácticas 
del mercado en gestión de proyectos. 
1.2.2. Formulación del Problema (Interrogante principal).  
¿Qué se debe hacer para optimizar la manera de gestionar los proyectos Opex y Capex en 
el área de Ingeniería de Planta? 
1.2.3. Sistematización del Problema (Interrogantes secundarias).  
¿Cómo comprender el procedimiento actual de gestión de proyectos Opex y Capex del área 
de Ingeniería de Planta, cuál es su diagnóstico? 
¿Qué procedimientos estandarizados relacionados a proyectos serán la base para los 
procesos de mejora propuestos?  
¿Cómo aplicar los procedimientos estandarizados del Project Management Body of 
Knowledge (PMBOK) en el área de Ingeniería de Planta? 
¿Cómo se demuestra la utilidad de la propuesta de mejora? 




1.3.1. Objetivo General.  
Diseñar un Sistema Integrado de Gestión de Proyectos para la Gerencia de Planeación y 
Servicios Técnicos que optimice la gestión de proyectos Opex y Capex del área de Ingeniería 
de Planta. 
1.3.2 Objetivos Específicos.  
 Realizar un diagnóstico situacional enfocado en el proceso de gestión de proyectos 
Opex y Capex del área de Ingeniería de planta. 
 Comprender e identificar los procesos propuestos por el Project Management Body 
of Knowledge (PMBOK). 
 Desarrollar la propuesta de mejora del procedimiento de Gestión de Proyectos. 
 Implementar la propuesta de mejora en un proyecto modelo para los proyectos  Opex 
y Capex del área de Ingeniería de Planta. 
 Realizar un análisis costo beneficio del proyecto modelo basado en la propuesta de 
mejora implementada. 
1.4. Justificación del Proyecto 
1.4.1. Justificación Teórica.  
En la presente investigación, se busca diseñar el Sistema de Gestión de Proyectos del área 
de Ingeniería de planta, con el objetivo de optimizar dicho procedimiento y que los proyectos 
sean culminados dentro de lo planificado. 
En la gestión de proyectos existen diferentes guías propuestas, pero ninguna de ellas asegura 
el éxito del proyecto; al no utilizar una guía, se corre el riesgo de presentar deficiencias a lo 
largo del desarrollo del proyecto, por ello es necesario encontrar un conjunto de 
procedimientos, que se ajusten a los objetivos de la empresa y que sirvan como guía 
estandarizada para la gestión de proyectos. 
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El más reconocido y con mayor aceptación a nivel mundial es la Guía del PMBOK, ya que 
ha identificado el conjunto necesario de herramientas, habilidades, conocimientos y técnicas 
que elevan la probabilidad de éxito en los proyectos. Además, que es una guía estándar, es 
decir que se puede aplicar a todo tipo de proyecto.  
El propósito de la investigación es confrontar la teoría impartida, es por ello que el estudio 
se basa en el análisis de información histórica, el análisis de la documentación, así como la 
aplicación de los conceptos que en su mayoría son los propuestos por el PMI mediante el 
PMBOK, con el fin de realizar el diseño de un Sistema Integrado de Gestión de Proyectos para 
el área de Ingeniería de Planta en una minera al Sur del Perú. 
1.4.2 Justificación Metodológica. 
Para el desarrollo del presente proyecto serán utilizadas varias metodologías y/o guías, ya 
sea en la parte de diagnóstico como en la propuesta de mejora. Para la propuesta de mejora será 
usada la guía del PMBOK 5ta Edición. 
La guía del PMBOK realizado por el Instituto de Gestión de Proyectos (PMI) cuenta con 
una serie de prácticas aplicables en la ejecución de los proyectos, los cuales han sido mejoradas 
durante los últimos años, teniendo a la presente fecha publicado su 6ta edición. Al ser una guía 
de estándares internacionales y a su vez, un marco de referencia para el desarrollo de proyectos 
es utilizado por los profesionales de distintos sectores para que puedan adaptarlo según su 
proyecto en particular, ya que los guía a la consecución de los objetivos.  
La importancia del PMBOK radica en que los procesos reconocidos como “buenas 
prácticas” se pueden aplicar globalmente en todos los grupos industriales, además se ha 
comprobado que su aplicación en la ejecución del proyecto disminuye considerablemente sus 
probabilidades de fracaso.  
El PMBOK 5ta Edición ha identificado 47 procesos que se encuentran clasificados en 5 
grupos y 10 áreas de conocimiento que mayormente se pueden aplicar en los proyectos, los 
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cuales permiten obtener la eficacia y eficiencia en el desarrollo de los proyectos y tener una 
visión clara durante toda la vida del proyecto.  
Por otro lado, el Diagrama de Ishikawa o también conocido como Diagrama de Espina de 
Pescado tiene como principal objetivo en la presente investigación analizar y comprender las 
causas del tema que se está realizando, para tener una visión general del problema y por ende, 
un mayor entendimiento.  
El Diagrama de Gantt nos permite llevar el seguimiento y control del desarrollo de cada 
etapa del proyecto, con el fin de verificar que se está cumpliendo lo que se ha planificado 
inicialmente. También es de vital importancia conocer la metodología que se está aplicando 
tanto en sus fortalezas como sus debilidades, por lo que se emplea la Matriz de Perfil 
Competitivo.  
Y, por último, para tener una mayor visualización y comprensión de los problemas que 
abarca el proyecto y sus alternativas de solución, se utiliza las herramientas: Árbol de 
problemas, Árbol de Objetivos y la Matriz de Marco Lógico. Se debe resalta que la Matriz de 
Marco Lógico viene a ser un resumen del proyecto, ya que muestra las actividades, 
componente, propósito y fin.  
1.4.3. Justificación Práctica.  
El Sistema Integrado de Gestión de Proyectos consiste básicamente en desarrollar un 
modelo compuesto por una serie de procesos consecutivos que garanticen la eficiencia tanto en 
la etapa inicial como en la culminación del proyecto.  
Una empresa minera tiene un constante movimiento de proyectos, por lo que viene a ser una 
parte fundamental en el desarrollo de la empresa. Si dichos proyectos no son efectuados de 
manera eficiente y hay una incapacidad de cumplir con el presupuesto o plazos debido a una 
incorrecta planificación del alcance del proyecto, mala gestión de riesgo, falta de 
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comunicación, objetivos ambiguos, entre otros; tendrá como resultado que en la empresa 
minera se vea afectada tanto en su reputación como en su capacidad de inversión futura.   
En ello se recalca la necesidad de desarrollar una correcta gestión de proyectos que garantice 
su ejecución según su prioridad, en cumplir el presupuesto planeado y su fecha de término.  
La presente investigación ayudará a resolver el problema que actualmente se presenta en el 
área de Ingeniería de Planta, respecto al exceso de demanda de proyectos y su deficiente 
desarrollo; mediante el uso de la teoría aplicada, se demostrará que se puede mejorar la gestión 
de los proyectos y esto permitirá que se mejore la productividad de la empresa.  
1.4.3.1. Económica.  
La inadecuada gestión de proyectos en el Área de Ingeniería de Planta generó que se 
sobrepase la relación de la demanda de proyectos respecto a su capacidad de atención, 
ocasionando diversas consecuencias en el aspecto económico y social. Dicho desequilibrio se 
ve reflejado en que actualmente se atiende una bolsa de proyectos de años anteriores, por lo 
que hay pérdidas económicas debido a una incorrecta gestión de tiempo además de la mala 
planificación de los proyectos por no usar los procedimientos adecuados como, por ejemplo, 
los mencionados en el guía del PMBOK. 
La finalidad del trabajo es proponer una solución que ayude a mejorar la gestión de 
proyectos de la empresa debido a que se cumplirá con la demanda de proyectos, así como 
también se concluirán los mismos en el plazo y presupuesto programados. Permitirá optimizar 
los recursos materiales y el desempeño de los trabajadores, reflejándose en indicadores 
positivos de la empresa. 
1.4.3.2. Profesional, Académica y/o Personal.  
El presente trabajo tiene por objetivo la obtención del título de Ingeniería Industrial. Dicho 
profesional es caracterizado por mejorar los procesos tomando en cuenta el nivel de 
rentabilidad y las metas que se desean alcanzar, por lo que se tiene la oportunidad de poner en 
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práctica los conocimientos adquiridos de la profesión impartida por la Universidad para 
desarrollar las habilidades y destrezas necesarias con el fin de lograr los objetivos.  
El título de Graduado en Ingeniería Industrial tiene como objetivo formar futuros 
profesionales con la capacidad de manejar el liderazgo del cambio, basándose en la búsqueda 
continua del mejoramiento de los procesos para alcanzar una mayor competitividad. Además, 
servirá como base para los futuros egresados de la profesión de que todo proceso tiene la 
capacidad de ser mejorado, y para ello es necesario tener una visión global de todos los factores 
relacionados al sistema para dar una solución basada en la optimización de los recursos y a su 
vez, con los mayores beneficios económicos y sociales.  
Actualmente a nivel nacional hay una demanda creciente de profesionales especializados en 
gestión de proyectos con conocimientos del PMBOK, especialmente en el sector de 
construcción y tecnología. En el sector de construcción se desarrollan proyectos grandes con 
elevados niveles de presupuesto y en el sector de tecnología destacan los principales bancos, 
donde sus trabajadores del área de TI son capacitados constantemente en proyectos.  
El interés que se tiene personalmente es plantear alternativas que pueda beneficiar no sólo 
a un sector de la empresa sino en su totalidad. De tal manera que pueda ser utilizado como un 
plan piloto para cualquier otra empresa que tenga un problema similar.  
1.5. Alcances del Proyecto  
1.5.1. Temático.  
El propósito de este estudio se basa en proponer el diseño de un Sistema Integrado de 
Gestión de Proyectos en base a la guía del PMBOK, que permita mejorar todos los aspectos 
relacionados con la gestión de proyectos en el área de Ingeniería de Planta y promover su 
mejorar continua.  
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1.5.2. Espacial.  
La presente propuesta se desarrolla en una empresa minera de cobre ubicada en una zona 
desértica en el Sur del Perú. 
1.5.3. Temporal.  
El estudio se desarrolló en el período comprendido entre los años 2017-2019. 
1.6. Viabilidad del Proyecto 
A continuación, se presenta información relacionada a los resultados de proyectos que se 
desarrollaron con el enfoque PMI y de otros proyectos que no adoptan este enfoque. 
The Standish Group International, elabora un reporte sobre 30.000 proyectos en compañías 
de Estados Unidos entre grandes, medianas y pequeñas y los resultados que arrojó en el 2012 
son los siguientes:  
[…] 31.1% de los proyectos fueron cancelados antes de completarse, además el 52.7% de 
los proyectos tuvieron en promedio sobrecostos equivalentes a 189% de lo planificado. El costo 
de estos fracasos y excesos son sólo la punta del proverbial iceberg. Los costos de oportunidad 
perdidos no son mensurables, pero podrían ser fácilmente en los billones de dólares […]  Por 
el lado del éxito, el promedio es sólo 16.2% de los proyectos se completan a tiempo y dentro 
del presupuesto […]. 
En contraste a estos resultados en The 9th Global Project Management Survey, publicó 
resultados positivos de los Project Management Professional (PMP) que fueron entrevistados, 
el promedio de los proyectos que fueron completados a tiempo por ellos fue de 88%, el 
promedio de los proyectos completados dentro del presupuesto fue del 90%, el promedio de 
proyectos que alcanzaron sus objetivos originales fue del 92% (PMI'S PULSE OF THE 
PROFESSION, 2006) 
Estos resultados arrojan a primera vista que los proyectos gestionados bajo el enfoque del 
PMI tienen mayor probabilidad de ser completados a tiempo, dentro de presupuesto y 
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cumpliendo los objetivos establecidos. Además, se sabe que cada año aumentan los 
profesionales certificados por el PMI y se incrementan los proyectos que son gestionados bajo 
el enfoque del PMI. Por lo tanto, se considera que la implementación del enfoque PMI en la 




CAPÍULO II: MARCO DE REFERENCIA 
2.1. Antecedentes de Investigación Sobre el Tema  
La gestión de proyectos debe considerarse como una herramienta para gestionar cambios 
únicos. En compañías reales, estos cambios pueden abarcar desde ejercicios de reestructuración 
interna hasta la realización de grandes adquisiciones de compañías objetivo externas. Tanto la 
reestructuración interna como la adquisición son cambios planificados que se diseñan para 
mejorar la ventaja competitiva de la organización de alguna manera. La reestructuración interna 
puede tener el fin de incrementar la eficacia de la compañía, mientras que la adquisición puede 
apuntar a aumentar la participación de la compañía en el mercado. En ambos casos los cambios 
implicados se planifican e implementan mejor utilizando técnicas y herramientas de gestión de 
proyectos. (Wallace, Gestión de Proyectos, s.f.) 
La importancia de la ejecución de proyectos en una empresa se debe a los cambios 
constantes que se desarrollan en el entorno como el caso de la globalización, es decir los 
proyectos además de ser creados para desarrollar un cambio son originados por situaciones de 
cambio. Los proyectos se caracterizan por tener un objetivo único y en su mayoría apuntan a 
la mejora de la productividad de una empresa, ya sea en la mejora continua de sus procesos o 
aumentar su incursión en el mercado. Es importante destacar que la forma en que se desarrollan 
los proyectos depende de las normas culturales que se establece en la organización, por 
ejemplo, la visión, misión, valores de la empresa, sus procedimientos, entre otros. 
Además, los proyectos deben ser establecidos en las organizaciones no como una obligación 
sino como el proceso más eficiente para desarrollar cambios y/o modificaciones en distintos 
aspectos, según su grado de criticidad en la empresa.  
Una de las mayores quejas de los directores de proyecto es la aparición aleatoria de nuevos 
proyectos en las organizaciones. Dichos “directores de proyecto” parecen estar preocupados 
por la inexistencia de una estrategia coherente y de que los directivos no sean conscientes del 
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número de proyectos que se están abordando al mismo tiempo. Como consecuencia, algunos 
profesionales perciben que están trabajando con intereses contrapuestos, en muchos proyectos 
innecesarios, y en general en demasiados proyectos. Dar a los proyectos un énfasis estratégico 
ayuda a resolver dichos sentimientos y es el primer paso para crear un entorno donde los 
proyectos tengan éxito en cualquier organización. (Bucero, La importancia estratégica de los 
proyectos, 2009) 
Los proyectos son realizados por los trabajadores, los cuales son personas. Entonces si se 
quiere contar con resultados eficientes se debe partir desde el punto inicial, es decir el equipo 
de proyectos. Si los trabajadores tienen sus responsabilidades definidas, son motivados y a su 
vez son especialistas, entonces asegurarán un correcto cumplimiento en la secuencia de 
desarrollo de los proyectos.  
Un claro ejemplo sobre el impacto que genera el desarrollo adecuado de los proyectos, son 
los proyectos mineros y su efecto en la economía peruana. Dichos proyectos han abarcado un 
gran paso en la economía peruana, como el crecimiento consecutivo del Producto Bruto Interno 
(PBI) generando la mayor participación de la minería en el país. Las exportaciones mineras 
producen ingresos de millones de dólares y en el desarrollo de los proyectos mineros que se 
han estado realizando, ha permitido que las ventas mineras hacia los países extranjeros cuenten 
con un mejor desempeño. A su vez, la minería ha contribuido de manera positiva en la sociedad 
peruana mediante el pago de derechos de vigencia, regalías y tributos.  
La minería a nivel nacional es de suma importancia debido a que se le considera como la 





Figura 1 Mayores proyectos y ampliaciones mineras en el Perú. 
 
Fuente: Impacto Económico de la Minería en el Perú. 
 
Como se muestra en la figura 1 en el país existen importantes proyectos mineros que 
movilizan millones de dólares para su inversión y que benefician cuantiosamente a la economía 
peruana.  
Debido al enfoque y peso de importancia que tiene la minería en el país, es de vital 
importancia que las empresas mineras establezcan y desarrollen una correcta gestión de 
proyectos. Los proyectos en una minera son constantes, continuos y en su mayoría mueven 
grandes cantidades de dinero.  
  En la tesis presentada en la Universidad Católica San Pablo desarrolla por García Velarde 
y Morales Tejada, “Propuesta de implementación de la gestión de la planificación para 
proyectos en base a los lineamientos del PMBOK del PMI, para la reducción de costos de una 
empresa de proyectos industriales y mineros. Caso: proyecto “Obras eléctricas e 
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instrumentación – reubicación de ciclones etapa II”, determina que mediante el establecimiento 
de la gestión de planificación de proyectos en base a los lineamientos del PMBOK, se logró un 
mayor beneficio económico para la empresa (demostrada mediante un análisis de costos 
beneficio) , mejora en la satisfacción del cliente, mejora de la flexibilidad de la empresa y su 
orientación al mercado, además que permite establecer un proceso estandarizado para 
proyectos futuros.  
La dirección de proyectos implica la aplicación de conocimientos, procesos, habilidades, 
herramientas y técnicas para el éxito de un proyecto por lo que la Guía del PMBOK identifica 
ese subconjunto de fundamentos para la dirección de proyectos generalmente reconocido como 
buenas prácticas, es decir que los conocimientos y prácticas descritos son aplicables a la 
mayoría de los proyectos, y que existe consenso sobre su valor y utilidad. Además, reconoce 
que la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas puede aumentar las 
posibilidades de éxito de una amplia variedad de proyectos, teniendo en cuenta que la 
organización y/o el equipo de dirección del proyecto son los responsables de establecer lo que 
es apropiado para cada proyecto concreto. (GARCÍA-VELARDE CRUZ & MORALES 
TEJADA, 2017) 
A su vez se ha desarrollado distintos casos en las que muestran cómo es la aplicación del 
PMO en ciertas empresas. Por ejemplo, en el XXXII Encuentro Nacional de Ingeniería de la 
Producción desarrollada en Brasil se realizó “IMPLANTAÇÃO DO PMO: UM ESTUDO DE 
CASO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS NO GRUPO JMT”. En el cual según los 
autores VIEIRA, CHAIN y BOURDICHON señalaron que “Los principales beneficios 
esperados por el PMO deben estar alineados con las razones por las que se creó, ya que una 
determinada estructura de PMO debe ser capaz de producir los resultados deseados por la 
organización. Los beneficios producidos con la implantación del PMO son: disponer de una 
mejor visibilidad general sobre los proyectos, gracias a una clara definición del portafolio de 
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proyectos a ser manejados; disminuir el costo global de los proyectos, en el tiempo que se 
respete el necesario compromiso entre costo, plazos y adecuada respuesta a las especificaciones 
y; la mejora de la competitividad estratégica de la empresa, en lo que se refiere a la reactividad, 
la innovación y la capacidad de anticipación” (Dalmolin Cattelan , Bem Noro, Menezes 
Magalhaes , & Bronzatti , 2012) 
El Instituto de Gestión de Proyectos (PMI) realiza una investigación en el que destaca que 
en los últimos años las empresas tienen menores fracasos en los proyectos y que cumplen sus 
metas originales, los resultados se encuentran plasmados en El Pulso de la Profesión ® 2017 
El índice de éxito aumenta; Transformar el alto coste del bajo desempeño. Resalta que hace un 
año hubo una disminución aproximada del 20% en dinero malgastado en proyectos y 
programas en comparación con el año anterior.  
Afirma que las empresas que desarrollan iniciativas estratégicas obtienen mayores 
beneficios de los proyectos. Denomina como los “Campeones” aquellas empresas que cumplen 
con un promedio mayor a 80% en el cumplimiento de los objetivos de sus proyectos, en su 
tiempo y con el presupuesto establecido; y los “Subcontratistas” son aquellas que tienen un 
porcentaje mejor al 60% en el cumplimiento eficiente de sus proyectos, lo cual se observa en 




Rendimiento del proyecto promedios de campeones frente a resultados inferiores. 
 
Fuente: El Pulso de la Profesión ® 2017 El índice de éxito aumenta; Transformar el alto coste 
del bajo desempeño 
 
En la figura 2 se identifica la evolución entre el porcentaje promedio de proyectos y sus 
resultados desde el año 2011 hasta el año 2017. Se puede determinar que efectivamente la 
capacidad de una organización de realizar proyectos está relacionada con la implementación 
de una estrategia.  
Figura 2 Métricas de rendimiento del proyecto. 
 
Fuente: El Pulso de la Profesión ® 2017 El índice de éxito aumenta; Transformar el alto 
coste del bajo desempeño 
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Para poder lograr estas mejoras mediante la aplicación de diversas estrategias propuestas en 
el PMBOK, se debe realizar un análisis previo para conocer la situación actual de la empresa 
en estudio, es aquí donde ingresa el concepto de madurez organizacional en gestión de 
proyectos el cual es definido por MARANHÃO E SILVA en su trabajo “ANÁLISE DE 
MATURIDADE EM GESTÃO DE PROJETOS EM UMA EMRESA DE TI DE 
FLORIANÓPOLIS/SC COM BASE NO MODELO DE MATURIDADE OPM3®” como “el 
desarrollo de sistemas y procesos repetitivos por naturaleza que tienen por objeto garantizar la 
alta probabilidad del éxito de los proyectos, es decir, que se ejecuten dentro del plazo y 
presupuesto establecidos en el nivel de calidad deseado y con la aceptación del cliente” 
(MARANHAO E SILVA, 2013). 
Por tanto, se infiere que es necesaria la determinación del nivel de madurez de la empresa, 
para poder tener un escenario real y en base a este plantear las estrategias necesarias para lograr 
las mejoras deseadas en el área y consecuentemente lograr un nivel mayor de madurez, 
asegurando así que los proyectos se ejecuten en tiempo y costo dentro de lo planificado. 
2.2. Marco de Referencia Teórico 
2.2.1. Proyectos. 
Proyecto es un término que tiene muchas definiciones así, por ejemplo: 
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un proyecto, servicio o 
resultado único. (Instituto de Gestión de Proyectos, 2013) 
Los proyectos se caracterizan por su temporalidad, es decir que viene a ser el esfuerzo 
desarrollado para generar un nuevo producto o servicio y no es en sí, el resultado final. Además, 
están sujetos a un presupuesto establecido, un límite de tiempo y un alcance definido; es por 
ello que su éxito depende del cumplimiento de las tres condiciones.  
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 2.2.1.1. Tipos de Proyectos. 
 Proyectos de inversión o desarrollo social. Proyectos que se encargan de beneficiar a 
un conjunto de personas. 
 Proyectos de investigación. Proyectos que tienen por finalidad la consecución de 
información para ampliar el nivel de conocimientos de un tema que no ha sido resuelto.  
 Proyectos de desarrollo tecnológico. Se encargan de la obtención de mayores 
conocimientos para la realización de un producto o servicio. 
 Proyectos de desarrollo administrativo. Tienen como objetivo beneficiar un proceso 
administrativo de la empresa.  
 Proyectos de inversión física. Encargados de realizar cambios en los equipos, 
infraestructura, edificaciones o instalaciones.  
2.2.2. Dirección de Proyectos. 
La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Según el 
PMBOK de 5ta edición se logra mediante la aplicación e integración adecuadas de los 47 
procesos de la dirección de proyectos, agrupados de manera lógica, categorizados en cinco 
Grupos de Procesos. (Instituto de Gestión de Proyectos, 2013) 
 
2.2.3. Relaciones entre Dirección de Portafolios, Dirección de Programas, Dirección 
de Proyectos y Dirección Organizacional de Proyectos. 
En la tabla 3, se puede observar la relación entre la dirección de proyectos, programas y 









Presentación Comparativa de la Dirección de Proyectos, la Dirección de Programas y la 
Dirección de Portafolios. 
 
Dirección Organizacional de Proyectos 
  Proyectos Programas Portafolios 
Alcance Los proyectos tienen 
objetivos de nidos. 
El alcance 
secuencialmente 
durante todo el ciclo 
de vida del proyecto 
 Los programas tienen un 
alcance mayor y 
proporcionan beneficios 
más significativos. 
Los portafolios tienen 
un alcance 
organizacional que 
cambia según sus 
objetivos. 
Cambio Los directores de 
proyecto generan 
cambios para 
mantener y controlar 
los cambios 
administrativos. 
Los directores de 
programas prevén 
cambios, que podrán surgir 
tanto a nivel interno como 
a nivel externo al 
programa, y están 
preparados para gestionar 




cambios en un 
entorno más amplio, 
tanto a nivel interno 
como externo. 
Planificación Los directores de 
proyecto cambian la 
información de alto 
nivel en planes 
detallados a lo 
durante todo del 
ciclo de vida del 
proyecto. 
Los directores de 
programa desarrollan el 
plan general del programa 
y crean planes de alto 
nivel para guiar la 
planificación detallada a 
nivel de los componentes. 
Los directores de 
portafolios crean y 
mantienen los 
procesos y la 
comunicación 
necesaria relacionada 
con el portafolio 
global. 
Dirección Los directores de 
proyecto guían al 
equipo del proyecto 
para que cumplan 
con los objetivos del 
mismo.  
Los directores de 
programa dirigen al 
personal del programa y a 
los directores de proyecto; 
brindan visión y liderazgo 
global. 
Los directores de 
portafolios pueden 
guiar o coordinar al 
personal de dirección 
de portafolios o de 
programas y 
proyectos que tuviera 
responsabilidad de 
informar al portafolio 
global. 
Éxito El éxito se mide por 
la calidad del 
producto y del 
proyecto, la 
El éxito se mide por el 
grado en que el programa 
satisface las necesidades y 
El éxito se mide en 
términos del 
rendimiento de la 









beneficios que le dieron 
origen. 
la obtención de 
beneficios del 
portafolio. 
Monitoreo  Los directores de 
proyecto monitorean 
y controlan el 
trabajo realizado 
para obtener los 
productos, servicios 
o resultados para los 
cuales el proyecto 
fue emprendido. 
Los directores de 
programa monitorean el 
progreso de los 
componentes del programa 
con el fin de asegurar que 
se cumplan los objetivos 
globales, cronogramas, 
presupuesto beneficios del 
mismo. 




y la asignación global 
de recursos, los 
resultados de 
desempeño y el 
riesgo del portafolio. 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
 2.2.3.1. Dirección de Programas. 
Los programas son un conjunto de proyectos que pretenden dar una solución a un problema 
definido.  
Se genera como resultado de la combinación de las habilidades, conocimientos, técnicas y 
herramientas a un programa para generar un resultado favorable y controlado, en relación a 
dirigir los proyectos de forma individual. 
 2.2.3.2. Dirección de Portafolios. 
Los portafolios son un conjunto de programas y proyectos realizados en una misma 
organización. La gestión de portafolios se encarga de su correcto desarrollo para asegurar el 
cumplimiento de los objetivos estratégicos.  
La dirección de portafolios consiste en la gestión centralizada de uno o más portafolios con 
objeto de alcanzar los objetivos estratégicos. La dirección de portafolios se centra en asegurar 
que los proyectos y programas se revisen a fin de establecer prioridades para la asignación de 
recursos, y en que la dirección del portafolio sea consistente con las estrategias de la 
organización y esté alineada con ellas. (Instituto de Gestión de Proyectos, 2013) 
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 2.2.3.3. Oficina de Dirección de Proyectos. 
Una oficina de dirección de proyectos (PMO) es una estructura de gestión que estandariza 
los procesos de gobierno relacionados con el proyecto y hace más fácil compartir recursos, 
metodologías, herramientas y técnicas. Las responsabilidades de una PMO pueden abarcar 
desde el suministro de funciones de soporte para la dirección de proyectos hasta la 
responsabilidad de la propia dirección de uno o más proyectos. (Instituto de Gestión de 
Proyectos, 2013) 
2.2.4. Influencia de la Organización y Ciclo de Vida del Proyecto. 
La dirección de los proyectos se realiza en un ambiente de mayor amplitud que el proyecto 
mismo; por ello es necesario asegurar que el desarrollo del proyecto sea de acuerdo con los 
objetivos de la organización y su gestión conforme con las prácticas establecidas en esta. 
La organización influencia directamente en los procedimientos utilizados para la asignación 
de personal, la ejecución del proyecto y su dirección; así como también tiene un impacto en la 
gobernabilidad del proyecto, la estructura del equipo, la participación de los miembros y la 
influencia de los interesados; por último, influye en los enfoques para la división en fases y la 
relación entre actividades durante el ciclo de vida del proyecto. 
 2.2.4.1. Influencia de la Organización en la Dirección de Proyectos. 
  2.2.4.1.1. Culturas y Estilos de Organización. 
Las empresas durante su desarrollo a lo largo del tiempo, han generado experiencias 
comunes los cuales se conforman como la cultura de la organización. Los estilos y la cultura 
de la organización influyen de manera directa la realización de los proyectos. 
Según la Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (2013) define que algunas 
experiencias comunes que desarrolla la empresa son: 
 Visión, misión, valores, creencias y expectativas compartidas; 
 Normas, políticas, métodos y procedimientos; 
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 Sistemas de motivación e incentivos; 
 Tolerancia al riesgo; 
 Percepción del liderazgo, jerarquía y relaciones de autoridad; 
 Código de conducta, ética laboral y horario de trabajo; y 
 Entornos operativos. 
  2.2.4.1.2. Comunicaciones en la Organización. 
El estilo de comunicación en una organización influye en gran proporción el éxito en la 
dirección de proyectos. Todo el equipo de proyecto debe contar con una comunicación fluida 
junto con los interesados para facilitar el proceso de toma de decisiones. Una comunicación 
eficiente dentro de una organización es cuando se realiza en los tres sentidos: Comunicación 
ascendente, comunicación descendente y comunicación horizontal.  
Para la correcta gestión y desarrollo de los proyectos es importante facilitar los medios de 
comunicación con el fin de que la información sea alcanzada de manera inmediata, como se 
dijo anteriormente la información es un elemento imprescindible en los proyectos, siendo la 
razón por la cual se debe procurar en que sea transmitida en el momento que se ha emitido.  
  2.2.4.1.3. Estructuras de la Organización. 
La estructura de una organización define la manera en cómo la empresa se organiza, se 
divide en áreas según su especialidad y posteriormente la complementación de los trabajos. En 
la tabla 4 que se muestra a continuación, detalla las principales características entre los más 




Influencia de la Estructura de la Organización en los Proyectos. 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
Generalmente las empresas emplean una estructura organizacional funcional, en la que los 
superiores y sus respectivos empleados son agrupados según sus especialidades (contabilidad, 
administración, recursos humos, entre otros).  
Cada departamento realiza de manera independiente el trabajo del proyecto de los demás 
departamentos, ya que en este tipo de organización no existe la figura del director de proyectos. 




Figura 3 Organización Funcional 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
Las organizaciones matriciales cuentan con una combinación de características entre las 
organizaciones funcionales y la organización orientada a proyectos. Las organizaciones 
matriciales se clasifican en: débil, equilibrada y fuerte.  
La organización matricial débil, como se aprecia en la figura 4 es bastante similar a la de 
una organización funcional, en donde el rol del director de proyecto es más bien el de un 
coordinador o facilitador. Los coordinadores tienen la facultad necesaria para la toma de 
algunas decisiones, dependen de un gerente y poseen cierta autoridad; mientras que el 
facilitador labora como un ayudante y coordinador de comunicaciones. El director de proyectos 




Figura 4 Organización Matricial Débil 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
En la organización matricial equilibrada se ve la obligación de tener a un director proyecto, 
sin embargo, su nivel de autoridad se ve limitado, tal como se muestra en la figura 5. Esto 
quiere decir que el director de proyecto no tiene la autoridad plena sobre el proyecto y tampoco 
en su financiamiento, ya que dicha responsabilidad es compartida con el gerente funcional.  
Figura 5 Organización Matricial Equilibrada 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
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La organización matricial fuerte es las más inclinada a la Organización orientada a 
proyectos, ya que además de contar con un director de proyectos también se cuenta con un 
personal especializado en proyectos, y cuentan con la autoridad necesaria para elaborar a 
tiempo completo, esto se puede observar en la figura 6. 
Figura 6 Organización Matricial Fuerte 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
La organización orientada a proyectos es opuesta a la organización funcional. se caracteriza 
porque todos los miembros se centran en todo lo que es proyectos y se encuentran organizados 
en el mismo lugar, además los directores de proyectos cuentan con autoridad completa e 
independiente.  







Figura 7 Organización Orientada a Proyectos. 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
Por último, la organización compuesta se caracteriza porque presenta en diferentes niveles 
todas las estructuras, tal como se concluye de la figura 8. Organiza un equipo especial para la 
realización de un proyecto determinado, el equipo cuenta con las mismas características que 
una organización orientada a proyectos ya que desarrollan sus propios procedimientos. 
Figura 8 Organización Compuesta 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
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  2.2.4.1.4. Activos de los Procesos de la Organización. 
Los activos de los procesos de la organización se definen como los procedimientos, 
políticas, bases de conocimiento específicas y los planes de la misma organización.  
Se clasifican en dos tipos:  
 Procesos y procedimientos.  
En la categoría de procesos y procedimientos se incluye todo lo que es guías, criterios, 
estándares específicos, procedimientos ya establecidos, requisitos necesarios, entre otros.  
Los activos de los procesos de la organización se dan en tres etapas durante el desarrollo del 
proyecto: 
o Inicio y Planificación. 
o Monitoreo, control y ejecución. 
o Cierre. 
 Base de conocimiento corporativa,  
La base de conocimiento corporativa es la base de datos inclinados para el almacenamiento 
y recuperación de la información.  
  2.2.4.1.5. Factores Ambientales de la Empresa. 
Se define como los factores ambientales de la empresa a aquellas condiciones de la 
organización que influyen de manera directa en la elaboración de los proyectos y no están bajo 
dominio del equipo de proyectos. Es de vital importancia que el equipo de proyectos tenga 
conocimientos de los factores que hay en torno a la organización ya que pueden impulsar 
beneficiosamente en los proyectos o pueden ser limitantes.   
Los factores ambientales de la organización se pueden clasificar en: Factores ambientales 




 2.2.4.2. Influencia de los Interesados y Gobierno del Proyecto. 
Los interesados del proyecto se pueden definir como a una persona, un grupo de personas o 
una organización que experimentan algún tipo de consecuencia en el desarrollo o finalización 
de un proyecto. Los interesados pueden influir de manera positiva o negativa en el transcurso 
o resultados de los proyectos.   
El éxito de un proyecto es resultado de un proceso eficiente de gobernabilidad de proyecto, 
ya que establece el marco necesario en el que las personas encargadas del proyecto puedan 
satisfacer y/o cumplir las expectativas de los interesados y las metas de la organización. 
  2.2.4.2.1. Interesados del Proyecto. 
 Los interesados tienen diferentes niveles de responsabilidad y autoridad cuando 
participan en un proyecto. Estos niveles pueden cambiar durante el ciclo de vida del proyecto. 
Su participación puede variar desde una participación ocasional en encuestas y grupos de 
opinión, hasta el patrocinio total del proyecto, lo cual incluye proporcionar apoyo financiero, 
político o de otro tipo. (Instituto de Gestión de Proyectos, 2013). 
Es crítico identificar a los interesados del proyecto ya que puede afectar de manera positiva 
o negativa en el desarrollo del proyecto, de igual manera el proyecto puede influenciar a favor 




Figura 9 Relación entre los Interesados y el Proyecto. 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
  2.2.4.2.2. Gobernabilidad del Proyecto. 
La gobernabilidad del proyecto se define como el marco o método necesario que 
proporciona las herramientas necesarias al director de proyecto y su equipo, con el fin de lograr 
un resultado exitoso.  
Permite su seguimiento y control mediante la comunicación fluida y documentación, a su 
vez permite la toma de decisiones rápidas, además de definir claramente los roles y 
responsabilidades de los trabajadores.  
 2.2.4.3. Equipo de Proyecto. 
Para que un proyecto se gestione y desarrolle con éxito, es necesario que se tenga un equipo 
conformado por individuos con diferentes conocimientos y habilidades específicas para su 
puesto; normalmente un equipo de proyecto está formado por el director del proyecto, el 
personal de dirección y los miembros del equipo que desarrollan el trabajo. 
Los roles incluidos en los equipos de proyecto propuestos en el PMBOK son: 
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 Personal de dirección de proyectos: Aquellos que realizan actividades referidas a la 
dirección del proyecto.  
 Personal del proyecto: Las personas encargadas de realizar los entregables del proyecto. 
 Expertos de apoyo: Aquellos miembros que realizar las actividades de desarrollo y 
ejecución.  
 Representantes del usuario: Los encargados de aceptar los entregables del proyecto y 
su producto, son aquellos enlaces que aseguran la comunicación entre ejecutor y 
usurario,  
 Vendedores: Son todos los proveedores o contratistas, es decir compañías externas a la 
empresa que son contratadas para proporcionar los materiales y servicios necesarios 
para el desarrollo del proyecto.  
 Miembros de empresas socio: Son aquellos miembros de los socios de negocios que se 
asignan como miembros del equipo del proyecto.  
 Socios de negocios: Compañías externas que tienen una relación especial con la 
empresa.  
 2.2.4.4. Ciclo de Vida del Proyecto. 
Las diferentes fases por las que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su fin se conocen 
como ciclo de vida de un proyecto; estas fases son secuenciales y su orden, así como sus 
nombres, son determinados en base a las necesidades de gestión y control de la organización, 
la naturaleza del proyecto y su área de aplicación. 
Hay diferentes formas de dividir las fases del proyecto: 
 Por objetivos funcionales o parciales. 
 Resultados o entregables intermedios. 
 Hitos específicos dentro del alcance del trabajo o la disponibilidad financiera. 
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 Como los proyectos son de diversos tipos, cada empresa los divide en diferentes fases con 
la intención de mejorar el control de la gestión y vincular las diferentes operaciones; se sabe 
que todos los proyectos tienen inicio y fin definidos, pero las actividades y los entregables 
varían dependiendo del origen del proyecto 
  2.2.4.4.1. Características del Ciclo de Vida. 
Como se expuso anteriormente los proyectos varían, pero existe una estructura genérica del 
ciclo de vida que es la siguiente: 
 Inicio del proyecto. 
 Organización y preparación. 
 Ejecución del trabajo. 
 Cierre del proyecto. 
Las fases del ciclo de vida de un proyecto no deben ser confundidas con los grupos de 
procesos de la dirección de proyectos, ya que los grupos de procesos se basan en actividades 




Figura 10 Niveles típicos de Costo y Dotación de personal en una Estructura 
Genérica del Ciclo de Vida del Proyecto 
 
Fuente: “Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos”, por Project 
Management Institute, 2008. 
 
Generalmente el ciclo de vida de un proyecto presenta características, si bien estas están en 
casi todos los ciclos de vida, no siempre están presentes en el mismo grado; las características 
son las siguientes: 
 Los niveles de dotación de personal y costos son bajos al inicio del proyecto, su punto 
máximo es alcanzado conforme se va desarrollando el trabajo y estos decrecen 
rápidamente cuando el proyecto se acerca a su cierre. 
 La curva representada en la figura 10 puede no aplicarse a todos los proyectos, está 
dependerá según el tipo de necesidades del mismo. 
 Los riesgos y la incertidumbre son mayores en el inicio del proyecto, a medida que se 
aceptan los entregables y se toman decisiones estos factores van disminuyendo. 
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 Al inicio del proyecto se tiene una mayor capacidad de influencia en las particularidades 
finales del producto de proyecto, sin afectar significativamente el costo, esta va 
reduciendo a medida que el proyecto se acerca a su término. 
 El costo de corregir errores y efectuar cambios en el proyecto aumenta 
significativamente conforme el proyecto se va acercando a su fin. 
2.2.5. Procesos de la Dirección de Proyectos según el PMBOK. 
El uso de conocimientos, técnicas, herramientas y habilidades aplicadas a las actividades 
del proyecto para el cumplimiento de sus requisitos, se conoce como dirección de proyectos, 
para ellos se necesita la eficaz gestión de los procesos. 
 Un proceso es una agrupación de actividades y acciones, vinculadas entre sí, que se ejecutan 
para crear un producto, servicio o resultado predeterminado. Cada proceso se singulariza por 
sus entradas, por las herramientas y técnicas que pueden ser aplicadas y por las salidas que se 
obtienen. La naturaleza de los procesos de la dirección de proyectos es descrita por el tipo de 
sus interacciones, la integración de los procesos y de los propósitos a los que responden; se 
congregan en cinco categorías conocidas como Grupos de Procesos de la Dirección de 
Proyectos (o Grupos de Procesos) 
 Grupo de Procesos de Inicio: Desarrollados para precisar un nuevo proyecto o una 
nueva fase dentro de un proyecto ya existente, aquí se concreta el alcance inicial, se 
involucran los recursos financieros, se determinan los interesados internos y externos; 
y se selecciona el director del proyecto.  
  Grupo de Procesos de Planificación: Procesos requeridos para disponer el alcance total 
del esfuerzo del proyecto, afinar los objetivos y definir el curso de acción necesario 
para la consecución de los objetivos, estos procesos despliegan el plan para la dirección 
del proyecto y los documentos que serán empleados para llevarlo a cabo 
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  Grupo de Procesos de Ejecución: Procesos elaborados para concluir el trabajo 
especificado en el plan de dirección del proyecto, con la intención de cumplir con las 
características del mismo; implica la coordinación de recursos y personas, la gestión de 
las expectativas de los interesados, la integración y realización de las actividades del 
proyecto según lo propuesto en el plan de dirección 
 Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: Procesos que revisan, rastrean y regulan el 
avance, el progreso y desempeño del proyecto, identificando así las áreas en las que se 
requieran cambios, esto también implica: 
o Control de los cambios y recomendación de acciones preventivas o correctivas. 
o Monitoreo de las actividades del proyecto. 
o Influir en los factores que podrían evitar la gestión de configuración o el control 
integrado de cambios.  
 Grupo de Procesos de Cierre: Su finalidad es concluir todas las actividades mediante 
los grupos de procesos, cerrando así de manera formal el proyecto o una fase de este; 
una vez finalizado este grupo de procesos se constata que los procesos definidos se han 
concluido 
La dirección de proyectos posee una naturaleza integradora, por ellos se requiere que el 
grupo de procesos de monitoreo y control, junto con los demás grupos de proceso ejerzan 
acciones unos sobre otros de manera recíproca. La figura 11, muestra como los procesos de 
Monitoreo y Control transcurren en paralelo a los demás procesos, por lo tanto, el Grupo de 
Procesos de Monitoreo y Control se valora como un Grupo de Procesos “de fondo” para los 




Figura 11 Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos. 
 
Fuente: “Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos”, por Project Management 
Institute, 2008. 
 
Los Grupos de Procesos se vinculan entre sí mediante las salidas que producen, estos 
difícilmente son eventos únicos o discretos, por el contrario, son procesos superpuestos que se 
van desarrollando a lo largo del proyecto; la salida de uno de los procesos usualmente es la 
entrada del consecutivo o bien se vuelve un entregable, subproyecto o fase del proyecto.  
Los entregables a nivel del subproyecto o del proyecto pueden llamarse entregables 
incrementales. Los suministros para los procesos de ejecución están a cargo de los procesos de 
planificación; estos suministros son el plan de dirección y los documentos del mismo, a medida 
que el proyecto avanza se generan actualizaciones de estos. 
 La interacción de los grupos de procesos se muestra en la figura 12, también se puede 
observar el nivel de superposición en distintas etapas, cuando se tiene un proyecto dividido en 




Figura 12 Interacciones entre los Grupos de Procesos de un Proyecto. 
 
Fuente: “Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos”, por Project Management 
Institute, 2008. 
 
En el transcurso del ciclo de vida del proyecto, se reúne, analiza, elabora y asigna a los 
integrantes del equipo del proyecto y a otros interesados una proporción relevante de datos e 
información en múltiples formatos. Los datos del proyecto se compendian como resultado de 
diversos procesos de ejecución y se distribuyen en el ámbito del equipo del proyecto. Los datos 
seleccionados se examinan, se asocian y transforman para convertirse en información del 
proyecto en el curso de diversos procesos de control. La información puede comunicarse 
verbalmente o ser almacenada y distribuida como informes en distintos formatos. 
 2.2.5.1. Rol de las Áreas de Conocimiento. 
La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, herramientas, técnicas y 
habilidades a las actividades del proyecto para cumplir con las condiciones del mismo. Esto se 
logra gracias a la adecuada aplicación e integración de los 47 procesos de la dirección de 
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proyectos, agrupados y categorizados de manera lógica en cinco grupos de procesos los cuales 




 Monitoreo y Control.  
 Cierre. 
El PMI identifica 47 procesos de la dirección de proyectos y los agrupa en diez áreas 
diferenciadas de conocimiento. Un Área de Conocimiento simboliza un grupo completo de 
términos, conceptos y actividades que forman un ámbito profesional, un área de especialización 
o un ámbito de la dirección de proyectos. Estas diez áreas de conocimiento se utilizan durante 
la mayor parte del tiempo y se aplican en la mayoría de los proyectos; se pueden aplicar tanto 
estas diez áreas como también otras áreas dependiendo de cada proyecto en específico, la 
interacción de las áreas y procesos se aprecia en la Tabla 5. 
Las Áreas de Conocimiento son:  
 Gestión de la Integración del Proyecto. 
 Gestión del Alcance del Proyecto. 
 Gestión del Tiempo del Proyecto. 
 Gestión de los Costos del Proyecto. 
 Gestión de la Calidad del Proyecto. 
 Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto. 
 Gestión de las Comunicaciones del Proyecto. 
 Gestión de los Riesgos del Proyecto. 
 Gestión de las Adquisiciones del Proyecto. 












Grupo del Proceso 















el Acta de 
Constitución del 
Proyecto  
1.2 Desarrollar el Plan 
para la Dirección del 
Proyecto  
1.3 Dirigir y 
Gestionar el trabajo 
del Proyecto 
1.4 Monitorear y 
Controlar el Trabajo 
del Proyecto 
1.5 Realizar el 
Control Integrado 
de Cambios  
1.6 Cerrar el 
Proyecto o 
Fase  
2. Gestión del 
Alcance del Proyecto  




2.3 Definir el Alcance 
2.4 Crear la EDT/WBS 
  2.5 Validar el 
Alcance 
2.6 Controlar el 
Alcance 
  
3. Gestión del 
Tiempo del Proyecto 
  3.1 Planificar la Gestión 
del Cronograma 
3.2 Definir las 
Actividades 
3.3 Secuenciar las 
Actividades 
3.4 Estimar los 
Recursos de las 
Actividades 
3.5 Estimar la Duración 
de las Actividades 
3.6 Desarrollar el 
Cronograma  
  3.7 Controlar el 
Cronograma 
  
4. Gestión de los 
Costes del Proyecto  
  4.1 Planificar la Gestión 
de los Costos 
4.2 Estimar los Costos 
4.3 Determinar el 
Presupuesto  
  4.4 Controlar los 
Costos 
  
5. Gestión de la 
Calidad del Proyecto 
  5.1 Planificar la Gestión 
de la Calidad 
5.2 Realizar el 
Aseguramiento de 
la Calidad  
5.3 Controlar la 
Calidad 
  
6. Gestión de los 
Recursos Humanos 
del Proyecto 
  6.1 Planificar la Gestión 
de los Recursos 
Humanos 
6.2 Adquirir el 
Equipo del Proyecto  
6.3 Desarrollar el 
Equipo del Proyecto 
6.4 Dirigir el 
Equipo del Proyecto  
    




  7.1 Planificar la Gestión 
de las Comunicaciones  
7.2 Gestionar las 
Comunicaciones  





8. Gestión de los 
Riesgos del Proyecto 
  8.1 Planificar la Gestión 
de los Riesgos 
8.2 Identificar los 
Riesgos 
8.3 Realizar el Análisis 
Cualitativo de los 
Riesgos 
8.4 Realizar el Análisis 
Cuantitativo de los 
Riesgos 
8.5 Planificar la 
Respuesta a los Riesgos  
  8.6 Controlar los 
Riesgos 
  
9. Gestión de las 
Adquisiciones del 
Proyecto 
  9.1 Planificar la Gestión 
de las Adquisiciones  
9.2 Efectuar las 
Adquisiciones  
9.3 Controlar las 
Adquisiciones  
9.4 Cerrar las 
Adquisiciones  
10. Gestión de los 
Interesados del 
Proyecto   
10.1 Identificar 
a los Interesados  
  
10.2 Planificar la 
Gestión de los 
Interesados  
10.3 Gestionar la 
Participación de los 
Interesados 
10.4 Controlar la 
Participación de los 
Interesados  
  




CAPEX es la abreviatura de la expresión Inglés Capital Expenditure (en español, capex o 
gastos de capital) y es la cantidad de dinero gastado en la adquisición (o mejora) de los bienes 
de capital de una empresa en particular. El CAPEX es por lo tanto la cantidad de inversiones 
en equipos e instalaciones con el fin de mantener la producción de un producto o servicio o 
para mantener funcionando un negocio o un sistema particular (Nunes, 2016) 
2.2.7. OPEX. 
OPEX, se refiere a los costos asociados con el mantenimiento de equipos y gastos de 
consumibles y otros gastos de funcionamiento necesarios para la producción y el 
funcionamiento de del negocio o del sistema. Por ejemplo, la compra de una máquina es 
CAPEX, mientras que el costo de mantenimiento es OPEX. (Nunes, 2016) 
A menudo, y por diversos motivos, las empresas se encuentran en necesidad de cambiar 
CAPEX por OPEX y viceversa. Una forma de reducir los gastos de capital por contrapartida 
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de OPEX es el uso de la subcontratación y el alquiler de equipos e instalaciones. Las ventajas 
más evidentes de este cambio es el aumento de la flexibilidad de los costes y la reducción de 
las necesidades de financiación (que son ahora más borrosa con el tiempo). Una desventaja 




CAPÍTULO III: PLANTEAMIENTO OPERACIONAL 
3.1. Aspectos Metodológicos de la Investigación  
3.1.1. Diseño de Investigación.  
Se ha diseñado un Plan Estratégico para realizar los ajustes requeridos en la organización y 
solucionar la problemática descrita en la sección de planteamiento del problema del presente 
documento, consta de 3 hitos importantes los cuales se muestran en la figura 13.  
Cada uno de los hitos incluye una lista de entregables importantes. Dichos entregables 
identifican una realidad actual, obteniéndose nuevo conocimiento que parte de la observación 
del problema, así como proponer la solución del mismo mediante el rediseño de la gestión de 
proyectos.  
El presente caso consta de una investigación no experimental debido a que la empresa cuenta 
con un procedimiento ya establecido de gestión de proyectos, a partir del cual se realizará la 
propuesta de mejora. 
Figura 13 Hitos del Plan Estratégico de Mejora Organizacional 
Realizar un diagnóstico 
situacional enfocado en el 
proceso de gestión de 
proyectos Opex y Capex del 
área de ingeniería de 
planta 
 Informes de 
Diagnóstico 
Situacional  del área 
de Ingeniería de 
Planta 
Comprender e identificar los 
procesos propuestos por el 
Project Management Body of 
Knowledge (PMBOK).
 Informes de los 
procesos del 
PMBOK aplicables al 
área..
Desarrollar la 
propuesta de mejora e 
implementarla en un 
proyecto modelo de la 
empresa.
 Diseño del Sistema Integrado de 
Gestión de Proyectos aplicable al 
área de Ingeniería de Planta. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2. Tipo de Investigación. 
El presente proyecto es desarrollado como una investigación no experimental, debido a que 
las variables no serán manipuladas deliberadamente; al contrario, lo que se pretende hacer es 
observar el comportamiento de las mismas; es decir, recolectar información del procedimiento 
ya establecido de gestión de proyectos en el área de ingeniería de planta mediante entrevistas 
no estructuradas y observación directa para luego analizarla con  el fin de poder identificar los 
puntos a mejorar; y además, al conocer la teoría descrita por el PMBOK e identificar las 
procesos aplicables a la empresa, se elaborará una propuesta de mejora denominada Sistema 
integrado de Gestión de Proyectos. 
La investigación no experimental es aquella que propone observar las situaciones tal cual se 
dan en su contexto natural, para que posteriormente las mismas sean analizadas, en este caso 
no se posee un control directo de las variables, dado que son manifestaciones ya existentes y 
sobre las cuales no se puede influir en sus efectos debido a que ya sucedieron. 
Una vez concluida la observación, en nuestro caso el diagnóstico situacional del área de 
Ingeniería de Planta, se propondrán los objetivos e hipótesis a partir de los cuales se dará inicio 
a la investigación. Al proponer el rediseño del procedimiento de gestión de proyectos, se tendrá 
una guía para alcanzar el objetivo del estudio, contestar las interrogantes generadas al inicio de 
la investigación y probar la hipótesis formulada; concluyéndose así que la investigación no 
experimental es empírica y sistemática, debido a que las variables independientes no son 
manipuladas porque son fenómenos que ya han ocurrido, de la misma manera que sucede con 
sus efectos. 
El tipo de investigación no experimental a aplicarse es longitudinal de tendencia, ya que los 
datos del diagnóstico situacional serán recolectados en diferentes momentos a través del tiempo 
en una población en general (el área de Ingeniería de Planta), para poder analizar los cambios 
que se han dado, sus determinantes y consecuencias 
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Por lo expuesto anteriormente se elabora el presente proyecto que corresponde a una 
investigación no experimental, que en base a los lineamientos de la Guía PMBOK del PMI 
(Project Management Institute) y un diagnóstico situacional del área, se define el diseño del 
Sistema Integral de Gestión de Proyectos en el área de Ingeniería de Planta.  
3.1.3. Métodos de Investigación.  
Según el tipo de información a tratarse en el presente trabajo, se utilizará el método de 
investigación cualitativa para la recopilación de la misma, el cual se basa en el estudio de la 
realidad en su contexto natural, similar a lo explicado anteriormente respecto al diseño no 
experimental; la investigación cualitativa utiliza la observación y el análisis constante de cada 
situación, los cuales escapan del control del investigador. 
Gracias al método de investigación cualitativa, se va a construir el diagnóstico situacional, 
el cual será el conocimiento base para la propuesta del rediseño del procedimiento de gestión 
de proyectos. El tipo de metodología será la investigación etnográfica ya que se utilizarán 
paralelamente estudios de caso, donde se realizará un análisis exhaustivo del área de ingeniería 
de planta; y observación participativa, donde el investigador participará de la gestión de 
proyectos para conocer de cerca las experiencias y situaciones que se dan durante el desarrollo 
de un proyecto. 
 Las técnicas de análisis de la información serán las entrevistas no estructuradas de 
respuestas abiertas, donde se podrá conversar personalmente con diferentes personas, que 
desempeñan variados puestos dentro del área, así como también técnicas grupales, donde se 
conversará con un conjunto de personas tomando diferentes puntos de vista y experiencias 
relacionadas a la gestión de proyectos. 
Para el procesamiento de la información se utilizará el método de investigación cuantitativa, 
se aplicarán herramientas estadísticas las cuales permitirán tener una idea de cómo se ha ido 
desarrollando la relación de oferta y demanda de los proyectos durante un periodo de tiempo 
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determinado, para así poder predecir el comportamiento de esta relación en caso se siga 
utilizando el procedimiento de gestión actual. 
Esta investigación será analítica debido a que se va a comparar variables que han sido 
estudiadas en su entorno natural, sin manipulación alguna, tratando de probar así la hipótesis 
planteada. 
3.1.4. Técnicas de Investigación.  
La técnica primordial empleada para la recolección de datos en el proyecto ha sido el 
desarrollo de entrevistas no estructuradas en las oficinas de Ingeniería de Planta dirigidas al 
Jefe de Ingeniería de Planta, jefes de proyectos, dibujantes técnicos, coordinadores logísticos, 
entre otros miembros del personal; con la finalidad de encontrar las oportunidades de mejora 
en los procesos de gestión y analizando toda la información disponible con la que desarrollan 
los proyectos. 
Se realizaron entrevistas no estructuradas, procurando obtener los detalles de los principales 
problemas que repercuten en la atención de proyectos en cada oficina del área de Ingeniería de 
Planta. Dichos resultados son presentados en cuadros resumen por cada oficina mediante la 
medición de alcance de objetivos. 
Paralelamente se utilizará la técnica de la observación para recopilar información, en este 
caso el investigador hará un seguimiento detenido de los procesos que se siguen durante la 
gestión de los proyectos, para así complementar la información obtenida en las entrevistas, e 
identificar problemas que internamente no se han reconocido. 
La intención de esta técnica es que el investigador emplee todos sus sentidos para organizar 
las percepciones; para esto es necesario que el mismo esté concentrado, se sensibilice, sepa 
comparar y discernir la información; logrando que lo recopilado sea útil para la investigación, 
reconociendo así los procesos relevantes y los que necesitan ser actualizados o modificados. 
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3.1.5. Instrumentos de Investigación.  
Los instrumentos de investigación que se utilizarán son: 
 Guías de observación: las cuales servirán de apoyo para el diagnóstico de la situación 
actual del área de Ingeniería de Planta, debido a que gracias a estas guías se va a 
encaminar la investigación, dando relevancia a los ítems principales a estudiar, 
organizando así la información recogida. 
 Documentos históricos: ayudarán a sacar conclusiones respecto a los efectos actuales 
que son causa de la manera antigua de gestionar los proyectos, serán la evidencia de 
que la metodología pasada está desactualizada. 
 Entrevistas no estructuradas: las cuales se aplicarán a diferentes personas, para tener 
una perspectiva global de la metodología, recibir opiniones y sugerencias sobre un 
cambio, así como también conocer el grado de implicación de cada persona en su 
trabajo. 
3.1.6. Plan Muestral.  
Una unidad de estudio o de análisis según Rada (2007) corresponde a la entidad mayor o 
representativa de lo que va a ser objeto específico de estudio en una medición y se refiere al 
qué o quién es objeto de interés en una investigación. 
Hurtado (2000) detalla que “las unidades de estudio se deben definir de tal modo que a 
través de ellas se puedan dar una respuesta completa y no parcial a la interrogante de la 
investigación”. 
La oficina de Ingeniería de Planta será la unidad de estudio de este proyecto de 
investigación, ya que es donde se desarrolla y recopila toda la información. 
Se denomina población a un conjunto homogéneo de elementos en el que se estudia una 
característica dada. El censo es la forma de estudio de todos los elementos de una población. 
Frecuentemente no es posible estudiar toda la población ya que suele ser económicamente 
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inviable o llevar tanto tiempo que es impracticable. Como generalmente no se puede estudiar 
la población, se selecciona un conjunto representativo de elementos de esta, que será 
denominada muestra. Cuando la muestra está bien escogida se obtiene información de la 
población similar a la de un censo, pero con mayor rapidez y menor costo. (Riobóo, 2008) 
La muestra estadística es una parte de la población, o sea, un número de individuos u objetos 
seleccionados científicamente, cada uno de los cuales es un elemento del universo. La muestra 
descansa en el principio de que las partes representan al todo; reflejando las características que 
definen la población de la que fue extraída, lo cual indica que es representativa. Se dice que 
una muestra es representativa cuando reproduce las distribuciones y los valores de las 
diferentes características de la población, con márgenes de error calculables. (Raisirys 
González, 2008) 
La población involucrada en la presente investigación es la Oficina de Ingeniería de Planta. 
Se trabajará con el 100% de los entes involucrados. El estudio no requiere la extracción de una 
muestra. 
a. Población Objetivo  
Se consideró como parte de la población o unidad de estudio, los trabajadores pertenecientes 
a la oficina de Ingeniería de Planta de la minera.  
b. Determinación de la muestra 
Para el desarrollo de la presente tesis se ha escogido al área de Ingeniería de Planta, la cual 
pertenece a la estructura organizacional de la Gerencia de Planeamiento y Servicios Técnicos.  
c. Procedimientos de muestreo 
El tipo de muestreo a utilizar será el muestro basado en el juicio que tiene el investigador 
en base a su conocimiento, habilidades y experiencia.  
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3.2. Aspectos Metodológicos para la Propuesta de Mejora  
3.2.1. Métodos de Ingeniería a Aplicarse.  
Para la presente tesis se ha desarrollado un Plan Operativo, el cual contiene las actividades 
necesarias para cumplir los objetivos específicos y, por último, el objetivo general. Ya que 
mediante una correcta planificación se asegura el logro de las metas establecidas.  
El plan está adjuntado en el Anexo 1, y es descrito a seguir: 
Etapa 1. Diagnóstico situacional enfocado en el proceso de gestión de proyectos Opex y 
Capex del área de Ingeniería de planta: 
En esta etapa se recopilará información mediante observación directa y entrevistas no 
estructuradas; se registrará, ordenará y procesará la información obtenida, se analizará la 
información estructurada y finalmente se va a identificar las actividades que generan cuellos 
de botella durante el proceso. 
Etapa 2. Comprender e identificar los procesos propuestos por el Project Management Body 
of Knowledge (PMBOK). 
Se propone conocer los aspectos básicos del PMBOK 5ta Edición, luego identificar la 
información necesaria según los lineamientos de la empresa para comprender y analizar la 
información previamente identificada y así finalmente seleccionar los procesos relevantes para 
el área de Ingeniería de Planta. 
Etapa 3. Desarrollar la propuesta de mejora. 
Para esta etapa se van a vincular los procesos seleccionados al procedimiento de gestión de 
proyectos, para ello se realizará un análisis de los nuevos procedimientos del PMBOK que 
jamás fueron desarrollados en el área, se diseñará los formatos necesarios para la 
implementación de los procesos elegidos y con ello, se diseñará el Sistema Integrado de 




Etapa 4. Aplicación de la propuesta de mejora a un proyecto modelo de la empresa. 
Esta etapa final consiste en la aplicación del guía de buenas prácticas PMBOK a un proyecto 
modelo de la empresa, para esto serán desarrollados los procesos seleccionados en dicho 
proyecto modelo y luego de interpretarán los resultados obtenidos. 
Los procesos seleccionados pertenecen a las áreas de conocimiento: 
 Gestión de la integración del proyecto. En este grupo de conocimiento se incluyen 
las características de consolidación, unificación, comunicación y acciones 
integradoras necesarias para que el proyecto se lleve a cabo. 
  Gestión de Alcance.  Para el desarrollo de este grupo de procesos serán utilizadas 
las técnicas de consulta a expertos, etc. 
 Gestión de tiempo. Para este grupo de procesos serán utilizadas las técnicas de 
camino crítico. 
 Gestión de los costos. Se aplicarán técnicas diseñadas para planificar, estimar, 
presupuestar y financiar el proyecto; tales como índices de valor planificado, 
ganado, costo real, etc. 
 Gestión de la calidad. Se establecen las políticas, los objetivos y las 
responsabilidades de la calidad, se logrará mediante la aplicación de muestreos, 
auditorías, etc.  
 Gestión de los recursos humanos. Procesos encargados de organizar, gestionar y 
conducir el equipo del proyecto; se realizará mediante la aplicación de organigramas, 
juicio de expertos, capacitaciones, etc. 
 Gestión de las comunicaciones. Se preocupa porque la información del proyecto sea 
distribuida y gestionada correctamente a lo largo del canal de comunicación, se 
desarrollará mediante reuniones, informes, etc. 
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 Gestión de riesgo. Para el desarrollo de esta área de conocimiento será utilizada la 
técnica del valor monetario esperado. 
 Gestión de las adquisiciones. Incluye los procesos necesarios para comprar o 
adquirir servicios, productos o resultados; se emplearán herramientas como 
investigación de mercado, evaluación de propuestas, sistemas de control de cambios, 
etc. 
 Gestión de los interesados. En este grupo se incluyen los procesos necesarios para 
identificar a personas, organizaciones o grupos que afectan o son afectados por el 
proyecto; entre ellos análisis de interesados, juicio de expertos, reuniones, etc. 
Etapa 5. Realizar un análisis costo beneficio del proyecto modelo basado en la propuesta 
de mejora implementada. 
En este grupo se propone realizar el flujo de caja del proyecto tomando en cuenta la 
inversión como la suma del presupuesto del contratista más el presupuesto de contingencia para 
riesgos. Se realizan los cálculos necesarios para determinar el TIR y VAN, con el fin de analizar 
la rentabilidad del proyecto. 
Se determinó el punto de equilibrio y el análisis de sensibilidad para tener una visión más 
amplia de la situación actual del proyecto. 
3.2.2. Técnicas de Ingeniería a Aplicarse. 
Con el fin de tener un mayor conocimiento y descripción de los hechos reales que estaban 
sucediendo en la minera, se empleó la técnica de la observación con el fin de tener un registro 
real y personal de las situaciones.  
Para la recaudación de la información de manera directa con los trabajadores, se realizó la 
técnica de la entrevista. Es considerado como una conversación formal con el fin de obtener 
con la información necesaria. 
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Se optó por desarrollar entrevistas no estructuradas y tener respuestas simultáneas por parte 
de los colaboradores de la compañía, para ello fue necesario tener conocimiento completo del 
tema y que la entrevista se conduzca según las respuestas del entrevistado.  
3.2.3. Herramientas de Análisis, Planificación, Desarrollo y Evaluación. 
Para el desarrollo del presente estudio se van a utilizar diversas herramientas, dentro de las 
cuales se tienen: 
 Diagrama de Ishikawa.-También conocido como espina de pescado o diagrama de 
causa – efecto; en este diagrama se representa el problema principal en el eje horizontal, 
las diferentes causas a dicho problema se representan en líneas oblicuas que se unen al 
eje, estas líneas oblicuas reciben líneas perpendiculares en donde van las causas 
secundarias, tanto causas primarias como secundarias representadas en un mismo grupo 
se relacionan porque tienen una naturaleza común; gracias a esta herramienta se pueden 
identificar las posibles causas del problema para tomar acciones correctivas y así 
minimizarlas o eliminarlas, disminuyendo el impacto de este. 
 Diagrama de Gantt. - Aquí se enumerarán todas las actividades que nos llevarán a 
alcanzar el objetivo del proyecto, así como sus duraciones y secuencia en un 
determinado periodo de tiempo; esto nos servirá para llevar el seguimiento y control 
del desarrollo del proyecto, cerciorándose que el avance real va acorde con el 
planificado. 
 Matriz de Perfil Competitivo.- Será utilizada para comparar la manera antigua de 
gestionar los proyectos y la nueva, identificando las fortalezas y debilidades de cada 
metodología; para realizar esta matriz se identificarán los factores clave de la gestión, 
a cada factor se asignarán rangos de 0 a 1 según su importancia, se calificará cada factor 
del 1 al 4 según su cumplimiento en la metodología (1 para la mayor debilidad y 4 para 
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la mayor fortaleza), se calculará el puntaje de cada factor y finalmente se encontrará un 
puntaje total para cada metodología, identificando así la más conveniente,. 
 Árbol de Problemas. Es una herramienta de análisis que permite mapear y graficar los 
problemas principales con sus causas y efectos en la presente tesis, es normalmente 
utilizada en la formulación de proyectos ya que permite definir claramente los objetivos 
y desarrollar las estrategias necesarias.  
 Árbol de Objetivos. Herramienta que consiste en la transformación del árbol de 
problemas, las causas se convierten en efectos y los efectos en fines. La ventaja 
principal es que generar distintas alternativas de solución a los problemas previamente 
identificados.  
 Matriz de Marco Lógico. Herramienta orientada por objetivos. Al igual que las dos 
herramientas anteriormente mencionadas, también ayuda tener una mayor comprensión 
de los problemas que se abarca en el proyecto. Para el desarrollo de la matriz de marco 
lógico previamente se debe haber realizado el árbol de problemas, árbol de objetivos y 
el análisis de alternativas.  La matriz viene a ser un resumen del proyecto, ya que se 
presenta lo siguiente: 
o Fin: Impacto que genera el proyecto a mediano o largo plazo. 
o Propósito: Objetivo central del proyecto. 
o Componentes: Entregables o resultados de las actividades. 




CAPÍTULO IV: DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
4.1. Plan Estratégico 
El Plan Estratégico del área de Ingeniería de Planta, el cual consta de la política, los 
objetivos y las estrategias organizacionales, el mismo que se encuentra alineado al plan de la 
Minera al Sur del Perú, es presentado a continuación. 
“Ingeniería de Planta” es un área enfocada a realizar los proyectos de Minera al Sur del Perú, 
la cual es una empresa minera metalúrgica productora de Cobre y Subproductos, conformada 
por un equipo eficiente, motivado y comprometido a: 
 Cumplir los requisitos aplicables relacionados con la calidad de nuestros proyectos, 
el Ambiente, la Seguridad y Salud en el Trabajo, los legales y otros asumidos 
voluntariamente. 
 Optimizar nuestros procesos comprometidos con la mejora continua de Sistema 
Integrado de Gestión, así como con su desempeño. 
 Buscar el desarrollo y compromiso de nuestros trabajadores para que participen en 
el cambio cultural hacia la gestión integrada de la Calidad, Ambiente, Seguridad y 
Salud en el Trabajo. 
 Realizar la identificación de peligros, evaluación y control de riesgos, con el 
propósito de prevenir la ocurrencia de lesiones, enfermedades, incidentes 
relacionados con el trabajo; identificar los aspectos e impactos ambientales; 
fortaleciendo el compromiso de prevención y protección del ambiente. 
 Establecer y mantener procesos de comunicación, participación y consulta a los 
trabajadores, los clientes y sus representantes para asegurar su participación activa 
en el desarrollo y mejora del Sistema Integrado de Gestión. 
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Como se puede observar los componentes estratégicos; cliente (diferentes áreas que 
solicitan proyectos a Ingeniería de Planta), servicios (proyectos OPEX y CAPEX), recursos 
humanos y componente financiero; están presentes en la política expuesta anteriormente. 
Los objetivos principales también están referidos a los componentes estratégicos; a 
continuación, se presentan los objetivos estratégicos del área de Ingeniería de Planta: 
 Alcanzar niveles de excelencia en la calidad de nuestros proyectos.  
 Mejorar el grado de satisfacción de nuestros clientes, así como también la pronta 
atención a los mismos. 
 Mejorar la productividad y eficiencia de nuestros procesos para la atención de 
proyectos, incrementando como consecuencia la rentabilidad de la empresa. 
 Promover el desarrollo personal y profesional de nuestros trabajadores. 
En la gráfica 14 se muestra la herramienta PEST, el cual permite tener un mayor análisis y 
entendimiento del entorno macroeconómico de la empresa minera. PEST representa las siglas 
de Político, Económico, Socio – Cultural y Tecnológico 
Dicha herramienta permite tener una mejor visión sobre el contexto actual en el que se 
encuentra la organización, y con ello identificar posibles oportunidades o riesgos.  
Posteriormente en la gráfica 15 se desarrolla la evaluación interna mediante el análisis 
AMOFHIT, el cual representa las siglas Administración y Gerencia, Marketing y Ventas, 
Operaciones Productivas y Logística, Finanzas y Contabilidad, Recursos Humanos, Sistemas 
de Información y Tecnología. Esta herramienta facilita la identificación de las fortalezas y 
debilidades de la empresa.  
La combinación de ambas herramientas complementa la realización del FODA, el cual se 
mostrará posteriormente.  
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Figura 14 Análisis PEST 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Político
• Nivel de corrupción
• Normativa y protección medio ambiental.
• Estabilidad del gobierno
• Cambios en las regulaciones gubernamentales relacionados a las empresas 
mineras
Económico
• Tasa de cambio
• Crecimiento económico
• Aporte del sector minero al PBI
• Entrega del canon minero a las comunidades locales
Socio -
Cultural
• Problemas sociales por conflicto de intereses con las comunidades cercanas a la 
mina
• Huelgas y/o manifestaciones por parte de las comunidades
• Datos demográficos
• Condiciones de vida de la población
• Ideologías del gobierno actual
Tecnológico
• Innovaciones tecnológicas
• Coste de las nuevas tecnologías
• Desarrollo de softwares especializados en proyectos
• Acceso y cambios en el internet
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Figura 15 Análisis AMOFHIT 
 
Fuente: Elaboración Propia 
• Área de Ingeniería de Planta se encuentra en la Gerencia de Planeación y 
Servicios Técnicos.
• Actualmente hay una estructura organizacional funcional.
• Carencia de un organigrama orientada a proyectos en el área.
• Inexistencia de puestos apropiados al área. Personal cumple funciones que no 
son inherentes a su especialidad.
• El área de Ingeniería de Planta se encarga de todos los proyectos de la 
empresa.
Administración y Gerencia
• Baja satisfacción del cliente por resultados de los proyectos.
• Clientes internos (diferentes áreas de la empresa).
• Proceso de licitación gestionado por el área de contratos.
• Exportación del producto final.
• Empresa cuenta con buen prestigio.
Marketing y Ventas
• Retrasos en la asignación y gestión de recursos necesarios.
• Deficiente ejecución del presupuesto.
• Inexistencia de procesos estandarizados en el desarrollo de proyectos.
• Tiempos de parada de planta.
• La empresa cuenta con su propio almacén.
Operaciones y logísticas
• La empresa autofinancia sus proyectos.
• Deficiente gestión del presupuesto y control del mismo.
• Disponibilidad de la cantidad necesaria de recursos económicos.
• Disponibilidad de la empresa de contar con un prespuesto de contingencia 
para minimizar el impacto de los riesgos.
Finanzas y Contabilidad 
• Falta de personal especializado en proyectos.
• Insuficiente cantidad de recurso humano para atender el nivel de demanda. 
• Selección y capacitación del personal.
• Remuneraciones de acuerdo al mercado.
• Personal especializado en proyectos interesados en laborar en la minera.
Recursos Humanos
• Uso de Excel y MS Project.
• Uso de Intranet. 
• Manejo de correo corporativo.
• Limitada adquisición de licencias de los softwares.
Sistemas de Información
• Bajo nivel de estudio para la implementación de nuevas tecnologías 
relacionadas a proyectos.
• Contratistas dedicados al mantenimiento de la tecnología de la empresa. 




En la tabla 6 se desarrolló la matriz FODA y se proponen las estrategias necesarias para 










PLANTA EN UNA 
MINERA AL SUR DEL 
PERÚ 
FORTALEZAS 
F1. Empresa formal reconocida a nivel 
nacional. 
F2. Disponibilidad de la cantidad 
necesaria de recursos financieros. 
F3. Experiencia previa en el desarrollo de 
proyectos. 
F4. Cuenta con los recursos materiales 
necesarios para el desarrollo de 
proyectos (Instalaciones, equipos y 
herramientas) 
DEBILIDADES 
D1. Falta de capacitación y liderazgo 
en el equipo del proyecto 
D2. Incumplimiento en la entrega de 
los proyectos en tiempo, coste y 
alcance.   
D3. Bajo nivel de satisfacción en los 
clientes. 
D4. No hay control de los riesgos de 
los proyectos.  
D5. No se cuenta con procesos 
estandarizados en el desarrollo de 
proyectos.  
OPORTUNIDADES 
O1. Alta demanda de proyectos por 
parte de los clientes (diferentes 
áreas internas) 
O2. Innovación constante de recursos 
tecnológicos 
O3. Existencia de una gran variedad 
de proveedores en el mercado 
O4. Amplia gama de cursos 
especializados en proyectos 
disponibles a nivel nacional e 
internacional 
O5. Personal especializado en 
proyectos interesados en laborar 
en la mina 
F1-O3. Aprovechar su reconocimiento a 
nivel nacional para desarrollar alianzas 
estratégicas con proveedores eficientes.  
F2-O2. Aprovechar su capacidad 
financiera para invertir en recursos 
tecnológicos innovadores.  
F3-O1. Orientar el desarrollo de los 
nuevos proyectos demandados por las 
áreas internas, tomando en cuenta la data 
histórica de la experiencia previa. 
F1-O5. Ofrecer la oportunidad al 
personal especializado en proyectos en 
pertenecer a una empresa reconocida a 
nivel nacional. 
D1-O4. Aprovechar la amplia gama 
de cursos especializados en 
proyectos para capacitar al personal. 
D3-O3. Seleccionar al proveedor 
adecuado según el tipo de proyecto 
para mejorar la satisfacción del 
cliente. 
D2-O2. Adquirir los recursos 
tecnológicos necesarios para 
optimizar la planificación, 
seguimiento y control de los 
entregables del proyecto (tiempo, 
costo, alcance, etc) 
D5-O5. Contratar al personal 
especializado que estandarice los 
procesos para el desarrollo de 
proyectos  
AMENAZAS 
A1. Factores climatológicos que 
pueden afectar el avance de los 
proyectos 
A2. Problemas sociales con las 
comunidades cercanas a la mina. 
A3. Cambios en las regulaciones 
gubernamentales que puedan 
afectar a la empresa 
A4. Servicio ineficiente por parte de 
los proveedores  
 
F2-A2. Invertir el recurso financiero en 
el desarrollo de programas sociales para 
las comunidades cercanas a la mina   
F1-A3. Aprovechar la formalidad de la 
empresa para estar acorde a los cambios 
de las regulaciones gubernamentales.  
F1-A4. Aprovechar el prestigio de la 
empresa para tener una amplia cartera de 
proveedores.  
F4-A1. Utilizar los recursos materiales 
necesarios para disminuir los efectos 
climatológicos en el desarrollo de los 
proyectos. 
D4-A1. Implementar la gestión de 
riesgos para tener acciones de 
contingencia frente a la ocurrencia de 
factores climatológicos. 
D5-A4. Estandarizar los procesos 
para llevar un mejor control de 
cumplimiento de entrega por parte de 
los proveedores.  
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4.2. Cumplimiento de los Objetivos Estratégicos 
Los objetivos estratégicos del área y su cumplimiento son presentados en la tabla 7. 
Tabla 7 







Mejorar el grado de 
satisfacción de 
nuestros clientes, así 
como también la 
pronta atención a los 
mismos. 
La diferencia entre el 
tiempo programado y 
el real no debe ser 
mayor al 10%. 
Los proyectos realizados 
por Ingeniería de Planta 
para la Minera al Sur del 
Perú en algunas ocasiones 
no cumplen con la fecha de 
entrega programada, 




Alcanzar niveles de 
excelencia en la 
calidad de nuestros 
proyectos.  
Los proyectos son 
calificados por el 
cliente mediante una 
encuesta la cual no 
debe ser menor a 85 
pts. 
Las diferentes áreas de 
Minera al Sur del Perú 
están satisfechos con la 




Promover el desarrollo 




participan en 5 
capacitaciones como 
mínimo durante el año. 
Los trabajadores de 
Ingeniería de Planta son 
capacitados constantemente 








eficiencia de nuestros 
procesos para la 
atención de proyectos, 
incrementando como 
consecuencia la 
rentabilidad de la 
empresa. 
El costo real no debe 
exceder al programado 
en más de 15% 
Minera al Sur del Perú es 
una empresa rentable, sin 
embargo en la mayoría de 
casos el área de Ingeniería 
de Planta genera un costo 
que excede al programado 
así como también un 
sobretiempo en el proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se puede observar el área de Ingeniería de Planta tiene algunas deficiencias, en su 
mayoría referidas a exceso de tiempo y costo, sin embargo, la calidad de sus proyectos es 
óptima; alineándose a los objetivos de la empresa. 
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En la presente tesis se busca diseñar un proceso basado en el enfoque propuesto por el PMI, 
donde se implementen procedimientos que ayuden a mejorar las deficiencias en tiempo y costos 
y a su vez la aplicación de la gestión de riesgos. 
 
4.3. Evaluación de los Procesos Involucrados 
En la presente investigación se propone diseñar un Sistema Integrado de Gestión de 
Proyectos basado en el enfoque PMI para el área de Ingeniería de Planta, es por ello que el 
grupo de procesos involucrados es el que se debe seguir en dicha área para efectuar los 
proyectos requeridos por la empresa ya sean OPEX o CAPEX 
A continuación, se presentará un proceso general básico que se debe desarrollar para 
cualquier tipo de proyecto; dado que cada proyecto tiene especificaciones particulares, estas 
no serán incluidas en el proceso expuesto. 
4.3.1. Descripción del Proceso. 
El proceso involucrado en la presente investigación es la gestión de proyectos en el área de 
Ingeniería de Planta, el cual se busca su mejora de proceso mediante los enfoques establecidos 
por el PMI.  
4.3.1.1. Organigrama Actual. 
Como se puede observar en la figura 16 la Gerencia de Planeación y Servicios Técnicos se 
divide en 4 áreas: Área de Ingeniería de Planta, Área de Planeamiento Servicios-Técnicos, Área 
de Perforación Diamantina y, por último, Área de Investigación y Desarrollo.  





Figura 16 Organigrama Actual – Gerencia de Planeación y Servicios Técnicos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Así mismo, en la figura 17 muestra la composición del Área de Ingeniería de Planta. 
Figura 17 Organigrama del Área de Ingeniería de Planta 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 















Jefe General de 













Líneas de mando en el Área de Ingeniería de Planta 
Apoyo 1 (Oficinista Técnico) 
Gestión 1 (Jefe General de Ing. de Planta) 
Ingeniería 5 (Ing. Civil (2) – Ing. Mec.(2) – Ing. Elec.) 
Total 7 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según la figura 15 y la tabla 8, se puede deducir que el Área de Ingeniería de Planta está 
conformada por 7 puestos en total.  
Las funciones principales se detallan a continuación: 
 Jefe General del Área de Ingeniería de Planta: Coordina y establece la priorización 
de la ejecución de proyectos en la planta y a su vez, interviene en la aprobación de 
sus entregables.  
 Ingeniero de Proyectos/Planeamiento: Desarrollan, coordinan y supervisan la 
ejecución de los proyectos además realizan las actividades necesarias según su 
especialidad (Ing. Civil, Mecánico y Electricista). 
 Oficinista Técnico: Sus funciones se basan en actividades logísticas, control de los 
almacenes y desarrollo de diseños según los lineamientos establecidos por el Jefe 
General del área de Ingeniería de Planta. 
Según las funciones descritas en los Ingenieros de Proyectos/Planeamiento se puede 
determinar que existe una centralización de las funciones de coordinación y desarrollo de 
ingeniería, adicionalmente deben realizar tareas administrativas de planeamiento y seguimiento 
de proyectos generando que aumente su carga de trabajo y, por ende, afecta en el cumplimiento 
de los plazos de entrega previstos.  
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El Oficinista Técnico no puede desarrollar una gestión eficiente de almacenes ya que la 
mayor parte de su tiempo se basa en tareas logísticas y de dibujo. 
Las líneas de comunicación no están claramente definidas y el presente diseño 
organizacional complica la situación, ya que se efectúa hacia una misma persona que a su vez 
desarrolla diversas funciones. No se tiene un proceso definido y, por ende, existe una escasa 
coordinación.  
El Jefe general del área de Ingeniería de Planta debe consolidar toda la información 
afectando el seguimiento eficiente del avance del proyecto.  
Se puede resumir la situación actual en la Tabla 9 
Tabla 9 
Situación Actual en el Área de Ingeniería de Planta 
Situación Inicial  
Los ingenieros de especialidad asumen las funciones de 
ingeniero de proyectos y/o de planeamiento, realizando 
tareas de ingeniería, administrativas, de seguimiento y 
control; dejando de lado las funciones netas de su 
especialidad, lo cual perjudica la gestión de tiempo y 
costo. 
Los recursos humanos actuales para el desarrollo de 
proyectos son insuficientes para atender la demanda 
actual. 
La gestión de almacén no es óptima ya que el Oficinista 
Técnico se ocupa de tareas logísticas y de dibujo.  
Fuente: Elaboración Propia 
 





Líneas de mando en el Área de Ingeniería de Planta 
Puesto Reporta a: 
Jefe General de Ingeniería de Planta  Gerente de Planeación y Servicios Técnicos 
Ingeniero de Proyectos / Planeamiento Jefe General de Ingeniería de Planta  
Ingeniero de Especialidad (Mecánico, 
Civil, Electricista) 
Jefe General de Ingeniería de Planta 
Oficinista técnico Jefe General de Ingeniería de Planta 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Actualmente el área de estudio cuenta con una estructura organizacional funcional ya que 
consiste en una estructura vertical en donde el Jefe General de Ingeniería de Planta tiene a su 
cargo todo el equipo de trabajo de su especialidad.  
Como se mencionó anteriormente toda la información es recibida y consolidada por el Jefe 
General de Ingeniería de Planta, quien además cuenta con otras funciones no estrechamente 
relacionadas con proyectos, como, por ejemplo: 
 Responsable del cumplimiento de las normas y políticas de la Empresa, así como del 
Reglamento Interno de Trabajo y Reglamento Interno de Seguridad en las zonas de 
trabajo a su cargo. 
 Planifica y desarrolla actividades que tienden a mejorar el desempeño del Potencial 
Humano bajo su responsabilidad, 
 Responsable del posteo de tiempo del personal bajo su responsabilidad. 
 Autoriza y firma diversos trámites. 
 Participa activamente en la prevención y corrección de actos y condiciones 
subestándares y promueve el control ambiental. 
 Cumple otras funciones inherentes a su cargo que le asigne su Jefe Inmediato. 
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Por lo que se puede confirmar que la sobrecarga de trabajo y la centralización de funciones, 
afecta en el desempeño eficiente de la ejecución de proyectos tanto en tiempo como en costos 
programados.  
4.3.2. Evaluación del Proceso. 
En este punto se analizará el proceso descrito anteriormente, para poder identificar aquellos 
puntos donde el proceso se vuelve deficiente, generando retrasos en el proyecto lo cual se 
refleja en la empresa. 
4.3.2.1. Situación Actual en la Oficina Central de Ingeniería. 
La estructura organizacional en el área de Ingeniería de Planta opera de la siguiente manera: 
 Los ingenieros de especialidad cumplen dos funciones simultáneamente: 
o Ingeniero de Proyectos / Planeamiento. 
o Ingeniero de Especialidad (según el tipo de proyecto). 
Debido a que los ingenieros de especialidad cumplen distintas funciones inherentes a su 
cargo genera una sobrecarga de trabajo y esto a su vez, afecta la capacidad de atención efectiva 
en los proyectos.    
 Dada la cantidad de proyectos que se realizan, los ingenieros son diseñadores de 
algunos proyectos y coordinadores de otros. 
 No existe una eficiente gestión de proyectos dado que las tareas de planeamiento, 
monitoreo y control del proyecto se ven relegadas por las responsabilidades de 
diseño. 
 El seguimiento del avance del proyecto es difícil dado que se tiene que consolidar 




Figura 18 Coordinación y comunicación en el área de Ingeniería de Planta
 
 
Fuente: Minera al Sur del Perú 
 
4.3.2.2. Capacidad de Atención vs Demanda. 
Durante el periodo 2005-2015 incrementó la demanda de proyectos de capital. 
 La cantidad de personal del área de Ingeniería de Planta no aumentó. 
Jefe General del 













 Actualmente el área de Ingeniería de Planta atiende una bolsa de proyectos de años 
anteriores. 
La tendencia actual de la demanda es creciente como se observa en la figura 19 y tabla 
11. 
Figura 19 Atención vs Demanda de proyectos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 11 
Tabla de Atención vs Demanda de proyectos 
Año Atención S/ Demanda S/ 
2005 25,480,000 74,310,000 
2006 59,650,000 97,730,000 
2007 89,600,000 114,700,000 
2008 109,100,000 142,600,000 
2009 155,200,000 176,400,000 
2010 162,800,000 198,300,000 
2011 199,900,000 258,700,000 
2012 234,000,000 347,800,000 
2013 267,000,000 446,700,000 
2014 410,700,000 518,200,000 
2015 481,100,000 646,200,000 
























4.3.2.3 Evaluación del Nivel de Madurez del Área de Ingeniería de Planta. 
La madurez se define como una condición de perfección o total desarrollo, por lo tanto, 
aplicando este concepto a una organización, podría decirse que madurez es el estado en que 
una organización tiene la mejor condición para alcanzar sus objetivos; llevando este concepto 
a la madurez en gestión de proyectos se puede concluir que una organización madura es aquella 
que trata manera exitosa todos sus proyectos. 
Llevando a la práctica este concepto, se sabe que no existe ninguna organización 100% 
madura, ya que no se puede alcanzar un estado máximo de desarrollo; por lo tanto, es correcto 
hablar de un cierto grado de madurez en una organización y establecer un procedimiento 
continuo de mejora, para así tratar de alcanzar el mayor nivel de madurez posible. 
El nivel de madurez de una empresa es determinado por la suma del porcentaje de proyectos 
concluidos con éxito global, más el porcentaje de proyectos concluidos con éxito parcial y el 
porcentaje de proyectos concluidos con fracaso, dando un resultado de 100%; se concluye: 
 Mayor madurez equivale a mayor índice de éxito global. 
 Mayor madurez significa menor índice medio de retraso. 
 Mayor madurez lleva consigo menor sobrepaso medio de costos. 
 Mayor madurez incluye mayor confianza de la alta dirección para planificar y ejecutar 
proyectos con éxito. 
Según el Maturity by Project Category Model se proponen 5 niveles de madurez y éxito, 
mostrados en la figura 20, los cuales son: 
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Figura 20 Niveles de madurez y éxito de la organización 
 
Fuente: Maturity by Project Category Model 
 
 Nivel 1: Organización con etapas tempranas en la gestión de proyectos, llevados a cabo 
en su mayoría por la intuición; no se tiene una buena planificación y se cuenta con un 
seguimiento deficiente, muchas veces inexistente, no existen procedimientos 
estandarizados. 
 Nivel 2: La organización cuenta con iniciativas de formación en gestión de proyectos, 
se formaliza una disciplina de administración con los procesos básicos de gestión de 
proyectos (costo, tiempo, alcance y calidad). 
 Nivel 3: Es un nivel más integrado y estructurado, las metodologías de gestión de 
proyectos se integran con los procesos organizacionales, se utilizan software para 
administrar múltiples proyectos, la documentación está estandarizada e integrada. 
 Nivel 4: Los procesos de gestión están consolidados, es un nivel integrado y 
comprensivo, hay una amplia cultura organizacional orientada a la administración de 
proyectos, en este nivel se lleva un desempeño estandarizado. 
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 Nivel 5: Es el nivel optimizado, se da énfasis a la mejora continua, se comprende a 
cabalidad los roles y responsabilidades de la administración de proyectos, se logran los 
objetivos organizacionales.  
Se aplicó el MPCP (Maturity by Project Category Model) al área de Ingeniería de planta 
(Anexo 3), para medir el nivel de madurez en el que se encuentra, obteniendo como resultado 
un nivel de 1.94 de madurez, como se puede observar en la figura 21. 
Figura 21 Nivel de madurez de Minera al Sur del Perú 
 
Fuente: Maturity by Project Category Model 
 
Como se observa en la figura 19, Minera al Sur del Perú se encuentra bordeando el nivel 2 
de madurez, las iniciativas en la mejora de los procesos para la gestión de proyectos han 
iniciado, pero aún están definiéndose los procesos básicos a seguir en todos los proyectos; se 
pretende estandarizar un procedimiento aplicable a todos los proyectos que se alinee a los 
objetivos organizacionales, basándose en la metodología propuesta por el PMI; para que así se 
puedan ir alcanzando mayores niveles de madurez, trayendo consigo mejoras en todas las áreas 
de Minera al Sur del Perú, logrando que con el tiempo mejore continuamente su metodología 
de gestión y sea una empresa sostenible en el tiempo. 
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Un segundo resultado obtenido luego de aplicar el cuestionario de madurez a Minera al Sur 
del Perú (Anexo 3) fue el que se observa en la figura 22. 
Figura 22 Adhesión a las dimensiones de Minera al Sur del Perú 
 
Fuente: Maturity by Project Category Model 
 
Como se puede observar, Minera al Sur del Perú tiene una baja adhesión a las diferentes 
dimensiones de la madurez en gestión de proyectos (entre 20%-30%). Con la metodología 
propuesta en la presente tesis, se quiere incrementar la madurez del área de Ingeniería de planta 
en lo referente a gestión de proyectos, lo cual traerá consigo un incremento en la adhesión a las 
dimensiones y como consecuencia mejoras palpables en la organización. 
4.4. Identificación de los Puntos de Mejora 
En la Tabla 12 se detalla los problemas identificados en diferentes procesos pertenecientes 





Problemas identificados en el Área de Ingeniería de Planta 
Situación Actual en el área de Ingeniería de Planta 
Área de Problema Problemas Identificados 
Infraestructura 
Tecnológica 
 Sólo cuentan con herramientas basadas en Excel y Ms 




 Se generan Reportes Ejecutivos no automatizados. 
 El histórico de planos es muy grande. 
 Las aprobaciones de algunos documentos requieren 

















 El ingeniero de proyectos participa en algunos 
proyectos como diseño o coordinador de proyectos, 
generando confusiones en el reporte de status de 
avance. 
 El seguimiento del status de avance actualmente se 
realiza mediante el feedback sin datos cuantificables. 
 El seguimiento del avance de los proyectos en una 
hoja Excel, no es eficiente.  
 La asignación de nuevas actividades no cuenta con 
métricas precisas de priorización y trabajo real.   
 La capacidad actual de recursos es insuficiente para 
atender la elevada demanda. 
 Retraso de tiempo por la aprobación, alcance, 
cotización y otros documentos necesarios. 
 Asignación de trabajo sin métricas genera exceso de 
trabajo. 
 Tiempo excesivo en actualización de cotizaciones de 
equipos y materiales. 
 Tiempos de parada de planta. 




 La procura de materiales se retrasa debido a la carga 
de trabajo del Oficinista Técnico. 
 No se cuenta con herramientas necesarias para 
facilitar la gestión de la información de procura.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la gestión de procura, gestión de contratos y gestión de la seguridad muestra severas 





Gestión de Procura, Contratos y Seguridad en el Área de Ingeniería de Planta 
Situación Actual en el área de Ingeniería de Planta 
 Problemas Identificados 
 
Gestión de Adquisiciones 
 
La falta de recursos y sistemas 
genera los siguientes problemas: 
 Retrasos en la entrega y disponibilidad del 
material para la ejecución de obras. 
 Las especificaciones del material no coinciden 
con lo establecido en los proyectos. 
 Los oficinistas técnicos en Ingeniería de Planta 
no son suficiente por los elevados niveles de 
demanda. 
 Gestión de almacén no es óptima, ya que el 





Gestión de Contratos 
 
Inexistencia del organigrama 
actual 
 Tiempo excesivo en la gestión de contratación 
debido al retraso de la entrega de información. 
 No existen recursos necesarios que permita una 
gestión óptima del registro y seguimiento de las 
comunicaciones con terceros, y a su vez genera 
un manejo ineficiente de documentos. 
 La gestión de información de contratos y 
supervisión de terceros no es óptima, ya que no 
hay puestos especializados para realizar dichas 
tareas.   
Gestión de Recursos 
Humanos 
 El apoyo de los ingenieros de la Gerencia de 
Seguridad es insuficiente.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
A su vez, respecto a la mejora continua y la estandarización de procesos siendo importantes 
para un proceso que se encuentra en constante dinamismo, cuenta con inconveniente para su 





Mejora Continua y Estandarización de Procesos en el Área de Ingeniería de Planta 
Situación Actual en el área de Ingeniería de Planta 
 Problemas Identificados 
 
Mejora Continua 
 No se cuenta con ingeniero de procesos que 
pueda identificar las áreas de oportunidad de 
mejora continua. 
 
Estandarización de Procesos 
 No se cuenta con procesos estandarizados. 
 En algunos casos, los formatos varían para el 
desarrollo de procesos similares.   




CAPÍTULO V: PROPUESTA DE MEJORA 
5.1. Recopilación de Datos del Problema 
Cuando llega una solicitud de proyecto nuevo al área de ingeniería de planta, se puede 
observar que se realizan las siguientes actividades principales: 
 El jefe del área recibe la solicitud de proyecto; define el alcance con el usuario y aprueba 
o desaprueba el trabajo. 
 Se prioriza la solicitud de trabajo según grado de importancia y disponibilidad de 
recursos. 
 Se elaboran el alcance, los criterios de diseño, cálculos, planos básicos, el presupuesto 
inicial y un cronograma tentativo. 
 Se presenta la ingeniería básica y se dan fechas de entregables, materiales y equipos; 
dando un presupuesto final. 
 Se realiza la licitación y las aprobaciones de la alta dirección. 
 Se realiza el planeamiento, organización, dirección y control de la ejecución del 
proyecto; designando a los recursos humanos que formarán parte del mismo. 
 Se controla que el contratista cumpla con el alcance; se lleva un control de costos, 
compras y pagos. 
 Se generan informes mensuales de avance y de costos. 
Como se puede observar en el procedimiento descrito, se encuentran varias deficiencias en 
el mismo: 
 La planificación se da después de definir aspectos importantes del proyecto. 
 No se cuenta con gestión de los riesgos. 
 El cronograma y presupuesto no son actualizados conforme avanza el proyecto, 
generando atrasos y sobrecostos. 
 Se tiene muy poco seguimiento y control del proyecto. 
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 Escasa gestión del alcance, del tiempo y de los costos del proyecto. 
5.2. Análisis de Causa Raíz 
 Es uno de los métodos más utilizados para la resolución de problemas y a su vez, es 
considerado como una herramienta de mejora continua; tiene como principal objetivo evitar la 
ocurrencia reiterativa de un problema mediante la identificación de sus causas.  
Permite desarrollar un plan de recolección de datos y tener un mayor entendimiento del 
conjunto de causas que dan lugar a la consecuencia. 
Las etapas para el desarrollo del análisis causan-raíz de la presente tesis: 
5.2.1 Definición del Equipo de Trabajo. 
El presente tema de tesis está siendo desarrollado por dos integrantes, incluyendo el análisis 
de causa – raíz.  
5.2.2 Determinación de las Incidencias que necesitan Análisis de Causas. 
Las incidencias que serán consideradas en el análisis de causa raíz son las que están 
relacionadas con la gestión de proyectos del área de Ingeniería de Planta. 
5.2.3 Definición del Problema. 
Como se había mencionado anteriormente el principal problema del área de Ingeniería de 
Planta es que la demanda de proyectos supera la capacidad de atención y según las 
proyecciones el crecimiento será constante, generando que no se cuente con los recursos 
necesarios de gestión e ingeniería, dificultad en los seguimientos periódicos, retrasos en el 
cumplimiento de los plazos de cada proyecto, saturación de proyectos, sobrecostes y elevadas 
probabilidades de fracaso.  
La gestión ineficiente de proyectos no sólo conllevaría a considerables pérdidas económicas 
(sobrecostos, pérdidas de clientes, entre otros) sino que también afectaría a los procesos en 
general de la empresa, incluyendo su imagen corporativa.  
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Para identificar los problemas principales que engloban a la minera se utiliza las siguientes 
herramientas: árbol de problemas y árbol de objetivos; ambas permitirán definir objetivos 
prácticos para la adecuada planificación de proyectos. El árbol de problemas son los aspectos 
negativos existentes y el árbol de objetivos son sus posibles soluciones; es decir, viene a ser la 
conversión de los aspectos negativos en aspectos positivos. 
En la figura 23 se observa el árbol de problemas, esta herramienta permite dar a conocer los 
principales problemas relacionados con el desarrollo de los proyectos de la empresa minera, 
incluyendo sus causas y efectos. 
Figura 23 Árbol de Problemas 






considerar un margen 
de ocurrencia de riesgos
Acumulación de tiempo 
de trabajo 




Entrega de reportes 
en días no 
programados













Sobrecarga de horas 
de trabajo








Retrasos en la entrega 
de cada etapa del 
proyecto
Retraso en la finalización del 
proyecto y/o fracaso del 
proyecto
Aumento de los 
costes del proyecto
Posibilidad de no contar con el 
dinero necesario para la 
finalización de cada etapa del 
proyecto 
Ocurrencia de riesgos 
impactan 
negativamente en el 
proyecto




personal sin perfil 
adecuado
Disminución de la 
productividad del 
proyecto
Retraso en la entrega 
de reportes de cada 
etapa del proyecto
 




Como se puede observar en el árbol de problemas y que también se ha mencionado 
anteriormente, una deficiente gestión de proyectos conlleva al retraso de los proyectos o 
incluyendo, su fracaso.  
Posteriormente se procede a realizar el árbol de objetivos, el cual se muestra en la figura 24. 
Figura 24 Árbol de Objetivos 







margen de ocurrencia 
de riesgos
Cumplimiento de 
tiempo de trabajo 
Cumplimiento de 
proyectos a tiempo
Entrega de reportes 
en días 
programados







Eficiente seguimiento y 
gestión presupuestal





horas de trabajo 
programadas






Entrega de cada etapa 
del proyecto a tiempo
Proyectos finalizados a tiempo 
y en su mayoría exitosos
Cumplimiento  de los 
costes del proyecto
Contar con el dinero necesario 
para la finalización de cada 
etapa del proyecto 
Ocurrencia de riesgos 
abordados con el Plan 
de Respuesta a 
Riesgos
Eficiente calidad en el 
proyecto
Rendimiento del 
personal con perfil 
adecuado
Aumento de la 
productividad del 
proyecto
Entregar reportes de 
cada etapa del 
proyecto a tiempo
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el árbol de objetivos se puede corroborar que una eficiente gestión de proyectos permite 
en su mayoría el éxito de los mismos. Dicho sustento es confirmado por el PMI, el cual lo 
plasma en el PMBOK.  
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5.2.4 Recopilación de Información. 
La información necesaria para el análisis de la causa – raíz es recopilada mediante los 
siguientes instrumentos:  
 Observación directa 
 Entrevistas no estructuradas 
 Documentos de la empresa 
5.2.5 Determinación de la Causa Raíz. 
En la determinación de la causa raíz se utilizó el diagrama de Ishikawa, también conocido 
como diagrama de espina de pescado, el cual se muestra en la figura 25. 
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Figura 25 Diagrama de Ishikawa de las deficiencias de gestión de proyectos en el área 
de Ingeniería de Planta. 
DEFICIENCIAS EN LA
GESTIÓN DE PROYECTOS
Inexistencia de personal especializado 
en proyectos
Insuficiente capacitación en proyectos
Perfiles inadecuados
Deficiente seguimiento
 y gestión presupuestal
Sobrecarga de horas de trabajo
Insuficiente cantidad de personal según
 la demanda de proyectos
Deficiente planificación de costos
Inexistencia de costos de riesgos
Acumulación de tiempo de trabajo
Entrega de reportes en días
no programados
Deficiente planificación de tiempo
Inexistencia de planificación de riesgos
Existencia de riesgos no previstos
Falta de acciones preventivas para
riesgos
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 15 se representa los problemas identificados, la causa raíz y las deficiencias 
detectadas, en base al diagrama de Ishikawa. Dicha tabla muestra relacionado a cuatro aspectos: 
 Tiempo 
 Costos  
 Riesgos 




Problemas – Causa Raíz – Deficiencias detectadas 
ASPECTO PROBLEMA 
IDENTIFICADO 













en los entregables 







cronograma en el 





Entrega de reportes 
fuera del tiempo 
programado, 
acumulando mayor 
tiempo de trabajo. 
Acumulación de 
trabajo debido a 




Al haber sobrecarga de trabajo por 
exceso de demanda de proyectos, 
el recurso humano demora al 
entregar los reportes según lo 
planificado y por ende demoran 
en la finalización del proyecto. 
La licitación del proyecto se 
realiza mediante el área de 
contratos lo cual genera retrasos 
en este proceso. 
La ocurrencia de riesgos no 
identificados y las acciones 
correctivas tomadas generan 
atrasos en el tiempo estimado de 











Aumento de costos 
reales finales 




gestión de los 
costos. 
No se consideran 
costos para 
ocurrencia de 
riesgos debido a 




Se considera un 
presupuesto 
optimista, sin 
tomar en cuenta las 
posibles 
variaciones de 
costos y ocurrencia 
de riesgos. 
El incremento en el tiempo de 
desarrollo del proyecto es 
directamente proporcional al 
incremento de costos fijos y 
variables. 
Las acciones correctivas tomadas 
frente a la ocurrencia de riesgos, 
conllevan un uso del recurso 
monetario planificado para otras 
actividades, incrementando el 











Gestión de riesgos 
deficiente y en 
muchos casos 
inexistente. 
Se generan atrasos debido a la 
firma de permisos y visto bueno 
de las diferentes áreas 








Inexistencia de un 
plan de acciones 
preventivas o plan 
de contingencia en 
caso de ocurrencia 
de riesgos. 
proyecto, atrasos que no fueron 
planificados al momento de 
desarrollar el cronograma. 
Condiciones climáticas que se 
generan al estar situados en una 
zona de altura, las cuales impiden 
el desarrollo continuo de las 













planificación de la 
gestión del 










exceso de demanda 









perfiles de puesto. 
 
Al haber deficiencia de personal 
calificado, los ingenieros asumen 
diversos roles, generando mayor 
cantidad de tareas administrativas 
y por ende retrasos en la entrega 
de los reportes y resultados 
propiamente de su especialidad. 
La planificación es realizada por 
personas que no están 
especializadas en gestión, lo cual 
impide realizar correctamente el 
cronograma y el presupuesto, en 
los cuales no se identifican los 
posibles riesgos. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2.6 Propuesta de Mejora. 
Posteriormente del análisis de la causa raíz, se procede a identificar e implementar las 
acciones correctivas, también consideradas como propuestas de mejoras.  
La propuesta de mejora tiene como objetivo eliminar los problemas detectados en la empresa 
además de mejorar su eficiencia y obtener mayores beneficios económicos.  
En la Matriz de Marco Lógico (Anexo N°02) se puede tener una mayor visualización de los 




5.3. Planteamiento de Mejoras 
Las mejoras que se tomarán en cuenta para resolver la problemática expuesta anteriormente 
serán elaboradas tomando como base la formulación del problema y el marco teórico; para que 
junto con los resultados del análisis del problema y el análisis causa raíz, se planteen los 
cambios necesarios para mejorar el procedimiento a seguir con los proyectos y por ende generar 
beneficios al área y a la organización como tal. 
Durante el desarrollo de la tesis se identificaron dos alternativas posibles: 
 Continuar con el procedimiento llevado a cabo actualmente en el área de Ingeniería 
de Planta. 
 Implementar un nuevo procedimiento basado en el enfoque para la gestión de 
proyectos propuesto por el PMI. 
5.4. Selección de las Mejores Alternativas 
Como se observa en el punto anterior, se identificaron dos alternativas: 
 Alternativa 1: Continuar con el procedimiento llevado a cabo actualmente en el área 
de Ingeniería de Planta. 
 Alternativa 2: Implementar un nuevo procedimiento basado en el enfoque para la 
gestión de proyectos propuesto por el PMI. 
Se realizará un análisis cualitativo para cada escenario propuesto, lo cual facilitará la 
elección de la mejor alternativa. 
5.4.1 Descripción del Sistema de Calificación de Alternativas. 
A continuación, se nombrarán los criterios que serán tomados en cuenta para la selección 
de la mejor alternativa: 
 Nivel de cumplimiento de los objetivos referidos a cronograma: Se refiere a la 
ejecución del cronograma real lo más cercano posible al programado. 
Este factor tendrá un peso de 0.20. 
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 Eficiencia económica-financiera: Factor relacionado con el cumplimiento del 
presupuesto planificado; generando el retorno de los beneficios económicos del 
proyecto frente a la inversión. 
Este factor tendrá un peso de 0.25. 
 Gestión de riesgos: Referido a la prevención de riesgos, identificándolos 
adecuadamente y elaborando planes de acción en caso ocurran. 
Este factor tendrá un peso de 0.40; debido a que afecta directamente a los factores 
expuestos anteriormente. 
 Recurso Humano: Factor que se enfoca en la disponibilidad de recurso humano 
calificado y con experiencia según el tipo de proyecto. 
Este factor tendrá un peso de 0.15. 
Todos los factores tienen una suma total de 1. 
Posteriormente de haber asignado un peso a cada factor según su nivel de importancia, se 
establece valores escalares de 1, 2, 3 y 4 a las calificaciones.  
El puntaje 1 se considera como la calificación más baja y el puntaje 4 es la calificación más 
alta.  
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Fuente: Elaboración Propia 
 
5.4.2 Calificación de Alternativas. 
Posteriormente se procede a realizar la calificación de las dos alternativas planteadas.  
5.4.2.1. Calificación de Alternativa 1: Mantener el Procedimiento Actual de Proyectos 
del Área de Ingeniería de Planta.  
En la tabla 17 se califica la alternativa 1, que es mantener el procedimiento actual de 
proyectos del Área de Ingeniería de Planta.  




Calificación de la Alternativa 1 
FACTOR CUMPLIMIENTO DE 
FACTOR 











Se excede en el 
presupuesto planificado por 
20% 
0.25 2 
Gestión de riesgos No existe identificación de 
riesgos que afecten a los 
proyectos 
0.4 1 
Recurso Humano Insuficiente cantidad de 
personal calificado según la 




PUNTAJE TOTAL 1.5 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.4.2.2. Calificación de Alternativa 2: Implementar un Nuevo Procedimiento Basado en 
el Enfoque para la Gestión de Proyectos Propuesto por el PMI. 
 
En la tabla 18 se califica la alternativa 2, que es implementar un nuevo procedimiento basado 











Calificación de la Alternativa 2 




Se excede en el cronograma 





Se excede en el presupuesto 
planificado por 10% 
0.25 3 
Gestión de riesgos Identificación, valorización y 
medidas de control a los riesgos 
internos y externos 
0.4 4 
Recurso Humano Equipo de trabajo altamente 





PUNTAJE TOTAL 3.6 
Fuente: Elaboración Propia 
5.4.3 Selección de Alternativas. 
Según los resultados obtenidos en la calificación de la alternativa 1 se ha tenido el puntaje 
de 1.5 mientras que el resultado de la calificación de la alternativa 2 es 3.6. 
 Por lo que se puede deducir que implementar un nuevo procedimiento basado en el enfoque 
para la gestión de proyectos propuesto por el PMI es la mejor alternativa, teniendo resultados 
más eficientes en la gestión de tiempo, gestión de costos, gestión de riesgos y recurso humano.  
Al implementar el nuevo procedimiento basado en el PMI, se eligieron 23 de los 47 procesos 













NOMBRE INCLUSIÓN JUSTIFICACIÓN 
INICIACIÓN INTEGRACIÓN Desarrollar el Acta de 
Constitución del 
Proyecto 
SI Este proceso se considerará porque es el inicio formal del proyecto, definiendo así el 
principio, final y los límites del mismo. 
Se da la autoridad necesaria al director para asignar recursos a las diversas 
actividades. 
INTERESADOS Identificar a los 
Interesados 
NO Este proceso no se toma en cuenta debido a que los proyectos se dan dentro de la 
organización, el usuario es el área solicitante y se trabaja en beneficio de la empresa; 
los interesados vendrían a ser personal de la empresa. 
PLANIFICACIÓN INTEGRACIÓN Desarrollar el Plan 
para la Dirección del 
Proyecto 
SI Se considera este proceso debido a que ayuda a definir la manera de ejecución, 
monitoreo, control y cierre del proyecto. 
Se elabora y actualiza conforme se va desarrollando el proyecto. 
ALCANCE Planificar la Gestión 
del Alcance 
NO No se toma en cuenta este proceso debido a que será definido en el Desarrollo del 
Acta de Constitución del Proyecto; los alcances serán especificados y definidos 
usando el mismo principio para los proyectos, tomando en cuenta sus 
particularidades. 
Recopilar Requisitos NO Este proceso no se considera debido a que los requisitos serán definidos en el 
proceso de Definir el Alcance. 
Definir el alcance SI En este proceso se realiza una descripción detalla del proyecto, describiendo sus 
límites y especificando sus requisitos, es por ello que se toma en cuenta. 
El alcance se va modificando a medida que se analizan y definen los riesgos, los 
supuestos y las restricciones. 





Este proceso es tomado en cuenta debido a que se definen los entregables del 
proyecto en elementos más pequeños y fáciles de controlar; proporcionando una 
visión ordenada de estos. 




TIEMPO Planificar la Gestión 
del Cronograma 
NO Este proceso no será tomado en cuenta debido a que se utilizará el mismo principio 
para definir las políticas, los procesos y la documentación para planificar, desarrollar, 
gestionar, ejecutar y controlar el cronograma. 
Es decir todos los cronogramas estarán basados en estos principios y serán tratados 
de la misma manera. 
Todos los cronogramas serán plasmados en el programa MS Project. 
Definir las Actividades SI Este proceso se toma en cuenta debido a que es necesario identificar y documentar 
las acciones que generarán los entregables del proyecto identificados en la EDT; se 
desglosa el paquete de trabajo en tareas para facilitar la estimación, programación, 
ejecución, monitoreo y control del proyecto. 
Secuenciar las 
Actividades 
SI Se incluirá este proceso debido a que en él se determinan y documentan las 
relaciones entre las actividades del proyecto, definiendo una secuencia lógica para 
las mismas. 
Esto ayudará a generar un cronograma realista y viable. 
Estimar los Recursos 
de las Actividades 
SI En este proceso se estiman tipo y cantidad de personas, equipos, materiales o 
suministros necesarios para desarrollar las actividades, ayudando a identificar las 
características de los recursos y así estimar el costo y el tiempo de manera más 
precisa. 
Estimar la Duración 
de las Actividades 
SI Se tomará en cuenta este proceso porque nos ayuda a realizar una estimación de la 
cantidad de periodos de trabajo necesarios para concluir con las actividades y sus 
recursos estimados, ayudando así a desarrollar el cronograma y teniendo una fecha 
de fin aproximada del proyecto. 
Desarrollar el 
Cronograma 
SI En este proceso se engloban los anteriores cuatro procesos; obteniéndose el modelo 
de programación del proyecto con fechas planificadas; a medida que se desarrolla el 
proyecto se revisan las estimaciones de duración y recursos, obteniendo una línea 
base y una real con lo cual se podrá medir el avance del proyecto. 
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COSTOS Planificar la Gestión 
de los Costos 
NO Este proceso no será tomado en cuenta debido a que se utilizará el mismo principio 
para definir las políticas, los procesos y la documentación para planificar, desarrollar, 
gestionar, ejecutar y controlar la gestión de costos. 
Es decir todos los presupuestos estarán basados en estos principios y serán tratados 
de la misma manera. 
Estimar los Costos SI Este proceso ayuda a realizar una estimación aproximada de los recursos monetarios 
necesarios para el desarrollo del proyecto. 
Para alcanzar un costo óptimo se deben balancear costos y riesgos a lo largo del 
proyecto obteniendo así una estimación realista de los costos. 
Determinar el 
Presupuesto 
SI Este proceso ayuda a monitorear y controlar el desempeño del proyecto, ya que para 
determinar el presupuesto se suman los costos estimados de las actividades, 
creando con ello una línea base, la cual se irá actualizando conforme avanza el 
proyecto. 
CALIDAD Planificar la Gestión 
de la Calidad 
NO No se aplicará este proceso, debido a que al ser proyectos dentro de la empresa, la 
misma siempre velará porque sean rentables y sostenibles en el tiempo, por lo tanto 
se asume que todos los proyectos cuentan con cierto nivel de calidad. 
RECURSOS 
HUMANOS 
Planificar la Gestión 
de los Recursos 
Humanos 
NO Este proceso no se tomará en cuenta debido a que ya se contará con un equipo 
definido de proyecto, los cuales asumirán responsabilidades según sus 
conocimientos y las necesidades específicas de cada proyecto. 
COMUNICACIÓN Planificar la Gestión 
de las 
Comunicaciones 
NO Al ser proyectos ejecutados dentro de la empresa, la línea de comunicación se llevará 
a cabo de manera continua, según el organigrama o en casos especiales cuando sea 
necesario saltar alguna línea; al ser una comunicación interna, la información 
necesaria se hará llegar a los interesados de manera oportuna y completa. 
RIESGOS Planificar la Gestión 
de los Riesgos 
NO Este proceso no será tomado en cuenta debido a que se utilizará el mismo principio 
para definir las políticas, los procesos y la documentación para planificar, desarrollar, 
gestionar, ejecutar y controlar la gestión de riesgos. 
Es decir todos los controles de riesgos estarán basados en estos principios y serán 
tratados de la misma manera, respetando las particularidades de cada proyecto. 
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Identificar los Riesgos SI Es necesario identificar, determinar y documentar aquellos riesgos que se pueden 
presentar a lo largo del proyecto y que lo afectan; esto ayuda a anticipar los posibles 
eventos que pueden suscitar a lo largo del proyecto; a medida que se desarrolla el 
proyecto, aparecen nuevos riesgos por ello este proceso es considerado iterativo. 
Realizar el Análisis 
Cualitativo de los 
Riesgos 
SI Este proceso se tomará en cuenta debido a que se asigna una probabilidad relativa 
de ocurrencia por lo tanto se priorizan los riesgos y se toman acciones preventivas 
según los resultados del análisis; reduciendo el nivel de incertidumbre. 
Realizar el Análisis 
Cuantitativo de los 
Riesgos 
SI Este proceso se utiliza para analizar el efecto de los riesgos sobre los objetivos del 
proyecto, esta información ayudará en la toma de decisiones; pero el mismo 
dependerá del monto del proyecto; solo se aplicará cuando se realicen proyectos con 
un presupuesto elevado. 
Planificar la 
Respuesta a los 
Riesgos 
SI Este proceso se tomará en cuenta debido a que en él se definen las opciones y 
acciones necesarias para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas hacia los 
objetivos del proyecto; generando las acciones preventivas y respuestas adecuadas 
para determinado riesgo, basando las mismas en la importancia e impacto del 
mismo. 
Se deben considerar varias acciones frente a un mismo riesgo, el cual afecta el éxito 
del proyecto de manera positiva o negativa 
ADQUISICIONES Planificar la Gestión 
de las Adquisiciones 
NO En la empresa existe un área específica de adquisiciones que sigue un modelo único 
para todas las adquisiciones. 
INTERESADOS Planificar la Gestión 
de los Interesados 
NO Este proceso que consiste básicamente en mantener las relaciones entre el equipo 
de proyecto y los interesados, no se considera ya que las áreas que requieran algún 
cambio darán la iniciativa en base de sus necesidades de solicitar el proyecto y la 
empresa realizará el proceso restante para su desarrollo eficiente.  
EJECUCIÓN INTEGRACIÓN Dirigir y Gestionar el 
Trabajo del Proyecto 
SI Para el éxito de un proyecto es necesario su dirección general y realizar los cambios 
necesarios para el cumplimiento de los objetivos, siendo la razón por la que este 
proceso es considerado.  
CALIDAD Realizar el 
Aseguramiento de la 
Calidad 
NO Los proyectos que realiza la empresa es para su mismo beneficio, por lo que no es 
necesario auditar los requisitos de calidad ya que se supone que serán desarrollados 





Adquirir el Equipo del 
Proyecto 
SI Los proyectos son ejecutados por personas y el éxito del proyecto se basa en su 
experiencia y conocimiento. Es fundamental la elección del equipo adecuado con 
responsabilidades claramente asignadas  
Desarrollar el Equipo 
del Proyecto 
NO Como se mencionó anteriormente se definirá el organigrama según los roles, 
responsabilidades, habilidades y funciones de los trabajadores. No se centró en la 
mejora de habilidades y/o competencias personales de los empleados. 
Dirigir el Equipo del 
Proyecto 
NO El equipo es interno de la empresa por lo que se entiende que ya está capacitado, 
además la empresa capacita a sus funcionarios periódicamente 
COMUNICACIÓN Gestionar las 
Comunicaciones 
NO El flujo de la comunicación será constante y fluida ya que son proyectos dentro de la 
empresa.  
ADQUISICIONES Efectuar las 
Adquisiciones 
NO Todo el proceso de las adquisiciones es realizado por su área especializada. 
INTERESADOS Gestionar la 
Participación de los 
Interesados 
NO Los interesados son miembros de la empresa, los proyectos que serán desarrollados 
es para la misma empresa por lo que se tendrá el nivel de compromiso necesario 
para el logro de los objetivos y su éxito. 
SEGUIMIENTO 
Y CONTROL 
INTEGRACIÓN Monitorear y 
Controlar el Trabajo 
del Proyecto 
SI El seguimiento del avance del proyecto es importante para tener conocimiento de su 
estado actual, medidas realizadas y las proyecciones del presupuesto; además del 
cronograma y su alcance. Siendo la razón básica por la que este proceso es 
considerado. 
Realizar el Control 
Integrado de Cambios 
SI Es fundamental el análisis de las modificaciones solicitadas para el desarrollo de los 
proyectos, ya que su realización puede conllevar a su éxito o fracaso. 
ALCANCE Validar el Alcance NO No hay necesidad de formalizar la aceptación de los entregables del proyecto, ya que 
las etapas anteriores sobre el Alcance han sido desarrolladas eficientemente. 
Además se espera validar el alcance en el proceso "Definir Alcance" 
Controlar el Alcance NO Las variaciones que se producen en los proyectos son frecuentes por lo que es 
importante hacer seguimiento del estado del alcance del proyecto y gestionar los 
cambios desarrollados. Este proceso será realizado junto con el proceso "Monitorear 
y Controlar el Trabajo del Proyecto" 
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TIEMPO Controlar el 
Cronograma 
SI El cronograma debe ser constantemente actualizado según el estado de las 
actividades del proyecto, con el fin de gestionar los cambios necesarios y minimizar 
los riesgos. 
COSTOS Controlar los Costos SI De manera similar con el proceso "Controlar el Cronograma" se debe actualizar los 
costos para la ejecución de acciones correctivas y/o preventivas para la minimización 
de riesgos. Será realizado con el método del valor adicionado. 
CALIDAD Controlar la Calidad NO Como no se ha auditado los requisitos de calidad entonces no procede verificar los 
resultados obtenidos. Será realizado en el proceso: " Monitorear y Controlar el 
Trabajo del Proyecto" 
COMUNICACIÓN Controlar las 
Comunicaciones 
NO La disponibilidad de información es sumamente abierta a los interesados del 
proyecto, por lo que dicha necesidad está completamente satisfecha. Razón por la 
que no se considera este proceso. 
RIESGOS Controlar los Riesgos SI La mejora del proceso de gestión de riesgos conlleva a la optimización de las 
respuestas a los riesgos y por ende, a la disminución de las probabilidades del fracaso 
del proyecto. 
ADQUISICIONES Controlar las 
Adquisiciones 
NO Todo el proceso de las adquisiciones es realizado por su área especializada. 
INTERESADOS Controlar la 
Participación de los 
Interesados 
NO Dicho proceso busca la realización de planes para involucrar a los interesados pero 
las áreas son las que solicitan la realización de los proyectos, ellos son los principales 
interesados para su desarrollo eficiente. 
CIERRE INTEGRACIÓN Cerrar el Proyecto o 
Fase 
SI Este proceso se considera ya que es la finalización formal del proyecto además de 
proporcionar mayores conocimientos a través de la experiencia. 
ADQUISICIONES Cerrar las 
Adquisiciones 
NO Todo el proceso de las adquisiciones es realizado por su área especializada. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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1.4.3 Flujograma actual y Flujograma Propuesto 
1.4.2.2. Flujograma Actual 
A continuación, en la Figura 26 se muestra el flujograma que se da en la actualidad. 
Figura 26  Flujograma Actual 
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proyecto
Realizar la ejecución 




Fuente: Elaboración Propia 
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1.4.2.3. Flujograma Propuesto 
En la Figura 27 se muestra el flujograma propuesto, en la cual se puede visualizar que se ha 
incluido los procesos del PMBOK elegidos para el área de Ingeniería de Planta, con el fin de 
dar solución a los problemas identificados anteriormente. 
Figura 27 Flujograma Propuesto 
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las actividades









Realizar el análisis 
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CAPÍTULO VI: APLICACIÓN DE LA PROPUESTA DE MEJORA EN UN 
PROYECTO MODELO DE LA EMPRESA 
6.1 Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto 
El acta de constitución del proyecto es aquel documento en el cual se da la autorización para 
iniciar un proyecto o una etapa del mismo; se define el alcance inicial, se identifican los 
interesados internos y externos, se comprometen los recursos financieros y se nombra al 
director del proyecto. 
El objetivo de este proceso es formalizar el inicio del proyecto y definir el nivel de autoridad 
de los miembros del equipo. 
En este proceso, se define el propósito y la justificación del proyecto, se describe el mismo, 
definiendo los requerimientos del producto y del proyecto así como también sus entregables; 
se precisan las restricciones del proyecto y los riesgos del mismo de manera general, se hace 
mención al cronograma y al presupuesto; se plasman los requisitos de aprobación y los criterios 
de cancelación; por último se definen los niveles de autoridad de los participantes del equipo 
del proyecto y la lista de interesados. 
En el Anexo 4, se observa un ejemplo de un formato de acta de constitución del proyecto 
modelo de la empresa tomado como ejemplo “Revestimiento Interior Estructural con FRP de 
veinticuatro Tanques Vagón Ferroviarios”. 
6.2 Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto 
Es un plan integral en el cual se concretan, organizan y coordinan todos los planes 
secundarios del proyecto; definiéndose así la manera en que el proyecto será ejecutado, 
monitoreado, controlado y cerrado. 
El plan varía según el tipo de proyecto a realizarse (aplicación, complejidad, etc.), y este se 
va elaborando progresivamente a medida que se va desarrollando y actualizando el proyecto, 
estas variaciones son controladas y aprobadas mediante el control de cambios. 
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En este documento se menciona el alcance del proyecto y del producto de manera global 
junto a los criterios de aceptación del mismo y el medio de verificación, se mencionan las 
exclusiones y restricciones a aplicarse, se muestran la EDT, el cronograma, las adquisiciones 
de manera más detallada que en el acta de constitución del proyecto; se presenta un plan de 
recursos humanos, un plan de comunicaciones y un plan de gestión de riesgos, cabe recalcar 
que los mismo serán tratados de manera más profunda en los procesos específicos de cada ítem. 
El Anexo 5, muestra el plan para la dirección del proyecto modelo mencionado 
anteriormente. 
6.3 Definir el Alcance 
Para definir el alcance del proyecto, se debe desarrollar una descripción detallada del mismo, 
describiendo los límites de este y especificando los requisitos que serán incluidos y excluidos 
del proyecto. 
Realizar este proceso detalladamente es fundamental para el éxito del proyecto, debido a 
que gracias a este proceso se llega a un entendimiento entre los stakeholders del proyecto y la 
contratista que lo va a realizar. 
En el Anexo 6 se define el alcance del proyecto modelo de Minera al Sur del Perú, en este 
se observa que primero se realizar una introducción del proyecto, mencionando sus 
antecedentes, la ubicación y condiciones del lugar, el objetivo del proyecto y las 
consideraciones a tomar en cuenta; luego se describe detalladamente lo que estará a cargo de 
Minera al Sur del Perú y a cargo de la contratista elegida, las facilidades que se tendrá, las 
cláusulas de suministro y las consideraciones generales a tener. 
6.4 Crear la EDT/WBS 
La estructura de desglose de trabajo EDT, es el proceso en el cual se ramifican los 
entregables del proyecto en elementos más pequeños y fáciles de controlar, proporcionando así 
una visión más ordenada de lo que se va a entregar. 
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Se define como una descomposición jerárquica del alcance del trabajo, la cual sirve para 
cumplir con los objetivos del proyecto; se generan paquetes de trabajo, los cuales sirven para 
agrupar actividades de manera programada y controlada. 
Para generar la EDT del proyecto modelo en estudio, se realizó la técnica de 
descomposición, la cual consiste en dividir y subdividir los entregables del proyecto en partes 
más pequeñas y controlables, en la Figura 28 se muestra la EDT del proyecto. 
Figura 28 Estructura de Desglose del trabajo 
 




Como se puede observar el trabajo se dividió en tareas, primero la gestión interna, dividida 
en habilitación de personal y movilización de equipos; segundo la labor del paquete de vagones, 
esta se divide en 8 grupos los cuales cuentan con 3 vagones por grupo, cumpliendo así los 
veinticuatro vagones del alcance, cada grupo se subdivide en 3 paquetes de trabajo que son un 
informe por cada vagón concluido luego de realizar una serie de actividades que dan como 
resultado un vagón recubierto en FRP. 
6.5 Definir las Actividades 
En este proceso se identifican y documentan las acciones necesarias para generar los 
entregables del proyecto, es decir que para poder definir las actividades se debe desglosar los 
paquetes de trabajo en tareas. 
Las actividades son la secuencia de trabajo necesario para completar los paquetes de trabajo 
identificados en la EDT, como se observa en la EDT se tienen los siguientes paquetes de 
trabajo: 
 Habilitación de personal. 
 Movilización de equipos 
 Informe de vagón N°1 (el cual se repite hasta cumplir con los 24 vagones del 
alcance). 
A continuación, en la Figura 29 se va a proceder a detallar las actividades que pertenecen a 
cada paquete de trabajo para así poder cumplir con los mismos. 
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Figura 29 Paquetes de Trabajo Desglosados en Actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
6.6 Secuenciar las Actividades 
Es necesario secuenciar las actividades para determinar las relaciones lógicas que existirán 
entre las mismas, logrando así la mayor eficiencia posible tomando en cuenta las restricciones 
del proyecto. 
Todas las actividades deben estar conectadas con al menos un predecesor y debe existir una 
relación lógica entre las mismas. 
En la Tabla 20 se muestra la secuencia de actividades del paquete de trabajo de habilitación 
de personal. 
Tabla 20 
Secuencia de Actividades de Habilitación de Personal 
NRO. DESCRIPCIÓN PREDECESOR 
1 Recopilación de documentos.  
2 Examen médico.  1CC 
3 Entrega de documentos. 1,2 
4 Generación de pases. 3 
5 Entrega de pases. 4 
6 Ingreso de personal a Minera al Sur de Perú. 5 
Fuente: Elaboración propia 
 
Habilitación de personal
• Recopilación de 
documentos.
• Exámen médico.
• Entrega de 
documentos.
• Generación de pases.
• Entrega de pases.
• Ingreso de personal a 
Minera al Sur de Perú.
Movilización de equipos
• Traslado de personal al 
área de trabajo.
• Gestión documentaria.




• Soldeo de varillas
• Arenado superficie 
interna.
• Revestimiento en FRP.
• Pruebas finales 
QA/QC.
• Prueba hidrostática.
• Entrega de vagón
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Como se puede observar en el paquete de trabajo de habilitación de personal, la recopilación 
de documentos y el examen médico son actividades que se pueden dar el paralelo, pero ambas 
deben estar concluidas para proceder a entregar los documentos, esta actividad debe finalizar 
para poder generar los pases, seguida a esta actividad se encuentra la entrega de pases y una 
vez se tengan estos recién el personal podrá trasladarse e ingresar al lugar de trabajo. 
En la Tabla 21 se muestra la secuencia de actividades del paquete de trabajo de movilización 
de equipos. 
Tabla 21 
Secuencia de Actividades de Movilización de Equipos 
NRO. DESCRIPCIÓN PREDECESOR 
7 Traslado de personal al área de trabajo. 6 
8 Gestión documentaria. 7 
9 Movilización de equipos, herramientas y 
materiales. 
8 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla N° 21 se infiere que el traslado del personal al área de trabajo se da después que 
el personal ha ingresado a Minera al Sur del Perú, una vez dentro de las instalaciones se puede 
proceder a presentar los documentos y gestionar su aprobación, una vez aprobados recién se 
procederá a movilizar los equipos, herramientas y materiales requeridos para el trabajo. 
En la Tabla 22 se muestra la secuencia de actividades del paquete de trabajo de informe de 
vagón. 
Tabla 22 
Secuencia de Actividades de Informe de Vagón 
NRO. DESCRIPCIÓN PREDECESOR 
10 Soldeo de varillas 9 
11 Arenado superficie interna. 10 
12 Revestimiento en FRP. 11 
13 Pruebas finales QA/QC. 12 
14 Prueba hidrostática. 13 
15 Entrega de vagón. 14 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar, una vez instalados en la zona de trabajo, se reciben los vagones a 
ser intervenidos y se inicia con la primera actividad que es el soldeo de varillas, todas las 
siguientes actividades tienen la relación de FC (Fin – Comienzo), ya que no se puede iniciar 
una actividad sin haber concluido la anterior; a su vez cabe mencionar que en cada grupo de 
trabajo se irán trabajando en paralelo los 3 vagones correspondientes al grupo. 
6.7 Estimar los Recursos de las Actividades 
En este proceso se estima tipo y cantidades de personas, equipos, materiales o suministros 
requeridos para realizar las actividades; este proceso ayuda a identificar las características de 
los recursos necesarios para concluir con la actividad; ayudando a estimar el costo y tiempo de 
una manera más precisa. 
Para realizar este proceso se debe estimar la necesidad de los recursos y verificar la 
disponibilidad de los mismos; normalmente los recursos influyen en la duración de una 
actividad; la estimación de recursos está relacionada directamente con la estimación del costo 
de las actividades ya que este depende del costo de los recursos. 
En la Tabla 23 se observa la descripción de las actividades en estudio y el listado de recursos 
utilizados en cada una. 
Tabla 23 
Descripción de los recursos de las actividades 
NRO. DESCRIPCIÓN RECURSOS 
Habilitación de Personal  
1 Recopilación de documentos.  
2 Examen médico.   
3 Entrega de documentos. Planner 
4 Generación de pases.  
5 Entrega de pases. Planner 
6 Ingreso de personal a Minera al Sur de Perú. Movilidad 
Movilización de Equipos  
7 Traslado de personal al área de trabajo. Movilidad 
8 Gestión documentaria. Supervisor 
9 Movilización de equipos, herramientas y materiales. Movilidad 
Obreros 
Informe de vagón Supervisores 
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de 4 ½”  y de 7” 
Rodillos 













11 Arenado superficie interna. 
12 Revestimiento en FRP. 
13 Pruebas finales QA/QC. 
14 Prueba hidrostática. 
15 Entrega de vagón. 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.8 Estimar la Duración de las Actividades 
Para estimar la duración de las actividades en necesario identificar la cantidad de periodos 
de trabajo necesarios para concluir con las actividades y sus recursos estimados, se debe 
establecer una cantidad de tiempo necesaria para culminar con cada actividad, esto ayudará a 
desarrollar el cronograma. 
Este proceso se podrá realizar gracias a que ya se tienen los procesos anteriores realizados, 
con la lista de actividades, su secuencia y sus recursos se podrá estimar la duración de las 




Mediante la técnica de juicio de expertos, recopilando información de otros proyectos y la 
experiencia de los diferentes miembros del equipo de Minera al Sur del Perú y de la contratista, 
se llega a un acuerdo del estimado de la duración de las actividades, el cual se presenta a 
continuación en la Tabla 24. 
 
Tabla 24 
Duración de las actividades 
NRO. DESCRIPCIÓN DURACIÓN 
Habilitación de Personal 7 d 
1 Recopilación de documentos. 3 d 
2 Examen médico.  3 d 
3 Entrega de documentos. 0.5 d 
4 Generación de pases. 2.5 d 
5 Entrega de pases. 1 d 
6 Ingreso de personal a Minera al Sur de Perú. 1 d 
Movilización de Equipos 4d 
7 Traslado de personal al área de trabajo. 0 d 
8 Gestión documentaria. 2.5 d  
9 Movilización de equipos, herramientas y 
materiales. 
1.5 d 
Informe de vagón 35 d 
10 Soldeo de varillas 3 d 
11 Arenado superficie interna. 3 d 
12 Revestimiento en FRP. 22 d 
13 Pruebas finales QA/QC. 3 d 
14 Prueba hidrostática. 4 d 
15 Entrega de vagón. 0 d 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar cada actividad tiene diferente duración según la complejidad y 
disponibilidad de recursos utilizados en cada una; cabe resaltar que las actividades que 
conforman parte del paquete de trabajo informe de vagón son repetitivas para los 24 vagones 
que están mencionados en el alcance. 
 109 
 
6.9 Desarrollar el Cronograma 
Para desarrollar este proceso es necesario recopilar y juntar todos los procesos anteriores y 
así se tendrá como resultado el modelo de programación del proyecto con fechas planificadas 
de inicio y fin de cada actividad. 
Este cronograma requiere la revisión de la duración y recursos de las actividades cada cierto 
periodo de tiempo para así poder establecer un cronograma actualizado y real, con el cual se 
pueda medir el avance. 
En el Anexo 7, se aprecia el cronograma inicial de actividades propuestas para el proyecto 
modelo en aplicación, este se desarrolló mediante el uso del software especializado en 
proyectos MS Project; aquí se obtiene una fecha de inicio y fin del proyecto total, así como de 
cada paquete de trabajo y por ende de cada actividad, a su vez se aprecia la generación del 
diagrama de Gantt, el cual muestra de manera gráfica la distribución y relación de las diferentes 
actividades, el mismo que nos permitirá identificar la ruta crítica del proyecto, graficar las 
modificaciones de tiempo y calcular el avance real del mismo. 
6.10 Estimar los Costos 
Proceso en el que se realiza una estimación de los recursos monetarios necesarios para 
realizar las actividades del proyecto; se especifica el monto de los costos requeridos para llevar 
a cabo el proyecto. 
Para alcanzar un costo óptimo, es necesario balancear costos y riesgos, ya que el estimar 
costos es una predicción basada en la información disponible en un momento dado, es por ello 
que se deben revisar las estimaciones durante el desarrollo del proyecto, para que se vean 
reflejados los detalles adicionales, obteniendo así una estimación realista de los costos. 
En la Tabla 25, se observa la estimación de costos inicial resumida para el proyecto en 
aplicación, el mismo que fue dividido en todos los costos probables de los recursos que se van 
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a utilizar para realizar las actividades como son mano de obra, EPP´s, materiales, herramientas, 
etc. 
Tabla 25 
Resumen de Costos del Presupuesto 
DESCRIPCIÓN TOTAL (S/) 
Costo mano de obra 1,646,647.62 
Costo equipo de seguridad 175,227.86 
Costo de materiales 1,326,121.63 
Costo de equipos y herramientas 58,782.52 
Costo pólizas 20,583.89 
Costo movilidad 255,679.20 
Acondicionamiento de obra 28,762.20 
Preparación de superficie metálica 746,242.00 
Prueba hidrostática 287,880.00 
Gastos generales 545,511.23 
Utilidad 636,429.77 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.11 Determinar el Presupuesto 
Para determinar el presupuesto es necesario sumar todos los costos estimados de las 
actividades, creando así una línea base de costos, a partir de la cual se puede realizar el 
monitoreo y control del desempeño del proyecto, esta línea base será la versión aprobada del 
presupuesto del proyecto. 
 En el Anexo 8 se puede observar el presupuesto generado para el proyecto modelo en 
aplicación, aquí se encuentran explicados y detallados los costos de los diferentes recursos que 
se van a utilizar en cada campo de aplicación resumido en el punto anterior, se calcula la 
aplicación del IGV y se determina el presupuesto final del proyecto; en la Tabla 26 se presenta 




















Fuente: Elaboración propia 
 
 A su vez se tiene desarrollado un flujo de caja del proceso como se puede observar en la 
Tabla 27 el cual nos permite analizar la viabilidad del proyecto gracias al cálculo del VAN 
(Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). 
Como se observa el valor del TIR es 64% frente al costo de la oportunidad de la inversión 
que es 16.4%, es decir el proyecto es sumamente rentable, debido a que la inversión se recupera 
en el segundo año ya que los vagones se operan al 100% y además, como se aplica un 
mantenimiento preventivo, no se ve afectada la programación mensual del uso de los mismos, 
por ende, se tiene un flete constante y una amplia brecha entre los ingresos y costos, generando 
un flujo del proceso rentable, positivo y atractivo para el área.  
                                                          
1 Documento de veracidad de la información (Anexo 19) 
2 Decreto Legislativo N°728 Ley de Productividad y Competitividad Laboral 
3 OSINERGMIN “http://www.facilito.gob.pe/facilito/pages/facilito/menuPrecios.jsp” 
4 Artículo diario Gestión “https://gestion.pe/economia/mef-inversion-minera-crecera-16-4-2018-mayor- 
tasa-siete-anos-232545” 
PREMISA FUENTE 
Presupuesto Cotización de la contratista 
Costo por viaje PeruRail1 
Costos de Mano de 
obra 
Minera al sur del Perú, Decreto 











Ministerio de economía y finanzas4 
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Por otro lado, el VAN nos sale S/ 25,262,121.85 mientras que el valor de la inversión es de 
S/ 7,024,384.14 (Inversión de proyecto, más el presupuesto de contingencia de los riesgos), es 
decir que también se cuenta con un gran incremento de valor inicial; por esto es que se concluye 
que el proyecto es viable. 
Cabe mencionar que el monto obtenido en el análisis de riegos no se considera dentro del 
flujo de caja debido a que es un presupuesto de contingencia, es decir que sólo sería aplicado 







Flujo de Caja del Proceso 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingreso 3,894,405.90 10,570,530.30 10,788,617.03 10,788,617.03 10,896,503.20 10,896,503.20 11,005,468.23 11,005,468.23 11,115,522.92 11,115,522.92
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
Total Costos 2,251,518.75 2,630,193.75 2,744,095.05 2,744,095.05 2,856,822.25 4,356,822.25 2,974,941.04 2,974,941.04 3,098,718.54 3,098,718.54
Resultados operacionales EBITDA 1,642,887.15 7,940,336.55 8,044,521.98 8,044,521.98 8,039,680.95 6,539,680.95 8,030,527.20 8,030,527.20 8,016,804.38 8,016,804.38
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -466,612.05 5,830,837.35 5,935,022.78 5,935,022.78 5,930,181.75 4,430,181.75 5,921,028.00 5,921,028.00 5,907,305.18 5,907,305.18
Impuesto (29.5 %) -137,650.55 1,720,097.02 1,750,831.72 1,750,831.72 1,749,403.62 1,306,903.62 1,746,703.26 1,746,703.26 1,742,655.03 1,742,655.03
Utilidad Neta -328,961.50 4,110,740.33 4,184,191.06 4,184,191.06 4,180,778.13 3,123,278.13 4,174,324.74 4,174,324.74 4,164,650.15 4,164,650.15
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
Inversión -6,758,884.14
Inversión operativa (riesgos) -265,500.00
Flujo del proceso -7,024,384.14 1,780,537.70 6,220,239.53 6,293,690.26 6,293,690.26 6,290,277.33 5,232,777.33 6,283,823.94 6,283,823.94 6,274,149.35 10,784,149.35
Tasa VAN 16.40% VAN 25,262,121.85
TIR 64%
FLUJO DE CAJA DEL PROCESO
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6.11.1 Análisis de Sensibilidad. 
Por otro lado se realizó un estudio de sensibilidad con diferentes escenarios de posibles 
variaciones en los cuales se analizó un incremento de +-10% en la inversión, en los ingresos y 
en los costos como se observa en el Anexo 9; en todos los casos en valor del TIR sale mayor 
que el costo de oportunidad y el VAN tiene un incremento del valor inicial; los casos que más 
nos afectarían serían el aumento del 10% en la inversión o la disminución del 10% en los 
ingresos, teniendo TIR de 59% y 57% respectivamente; y los casos que más beneficio 
conllevarían serían la disminución de la inversión en 10% y el incremento de los ingresos en 
10% teniendo TIR de 69% Y 70% respectivamente; los costos al disminuir generan TIR de 
66% y al aumentar dan TIR de 61%, variaciones no tan significativas como las mencionadas 
anteriormente. 
En la Tabla 28 se presentan las variaciones del VAN en los diferentes escenarios, siendo 
estas mayores a 0 en todos los casos. 
Tabla 28 
Análisis de sensibilidad 
 VARIACIÓN VAN 
INVERSIÓN -10% 25,394,289.59 
+10% 25,129,954.11 
INGRESOS -10% 22,041,621.15 
+10% 28,482,622.55 
COSTOS -10% 26,219,365.04 
+10% 24,304,878.66 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 30 se muestra el análisis de sensibilidad en los diferentes escenarios, al ser 
estos mayores a 0, se concluye que el proyecto es viable, tanto en el caso óptimo inicial como 
en las posibles variaciones estudiadas. 
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Figura 30 Análisis de sensibilidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.11.2 Punto de Equilibrio. 
A su vez se realizó el análisis del punto de equilibrio en 2 escenarios posibles como se 
muestra en el Anexo 10: 
Ingresos, este valor debería disminuir en 79% para lograr alcanzar el punto de equilibro, es 
decir la tarifa anual máxima generada por el transporte de ácido bordeará los S/ 2,400,000.00, 
cifra considerada poco realista debido a que este monto es muy bajo en comparación a los 
ingresos de las empresas contratistas que realizan un servicio similar. 
Costos, en este escenario se deben incrementar los costos en 264%, esto significa que todos 
los costos fijos y variables deben aumentar 2.64 veces su precio, una situación poco realista y 
por lo tanto poco probable que suceda. 
6.12 Planificar la Gestión de Riesgos  
Los riesgos de un proyecto se pueden definir como condiciones o eventos que pueden afectar 
de manera positiva o negativa en la consecución de los objetivos del proyecto, ya sea en el 


























El éxito de la organización se basa en realizar la gestión de riesgos proactivamente en todos 
los niveles del proyecto y el proceso de definir las actividades necesarias se realiza en 
“Planificar la Gestión de Riesgos”. Además, se debe asegurar que sea comunicado y respaldado 
por los grupos de interesados que conforman el proyecto para garantizar su continuidad.  
Según el PMBOK en la Figura 31 establece una estructura de desglose de riesgos, en el cual 
se representa los riesgos según sus categorías para su fácil identificación y conocimiento 
global. 
Figura 31 Estructura de Desglose de Riesgos 
RIESGOS DEL REVESTIMIENTO INTERIOR ESTRUCTURAL CON FRP DE 





























Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
6.12.1 Identificar los Riesgos.  
Para el proyecto “REVESTIMIENTO INTERIOR ESTRUCTURAL CON FRP DE 
VEINTICUATRO (24) TANQUES VAGÓN FERROVIARIOS” se debe identificar y 
documentar los riesgos existentes que puedan perjudicar su desarrollo, los cuales se muestran 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
6.12.2. Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos. 
Posteriormente los riesgos identificados deben ser priorizados según un análisis cualitativo, 
en base a la probabilidad e impacto. La ventaja de dicho análisis es que permite concentrarse 
en aquellos riesgos de alta prioridad y reducir el nivel de incertidumbre.  
La matriz de probabilidad e impactos califica los riesgos con una prioridad baja, media o 
alta. 
Según la Figura 32, las áreas resaltadas de rojo representan un elevado riesgo, las áreas 
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Figura 32 Estructura de Desglose de Riesgos 
 
Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) 
 
Dicha matriz que es una presentación gráfica permitirá facilitar en identificar los riesgos que 
tienen un alto nivel de amenaza para dar prioridad de solución y estrategias de respuesta 
agresiva; mientras que los riesgos de moderado y bajo nivel serán sometidos a un registro para 
su observación, seguimiento y ser considerados en la reserva de contingencia del proyecto 
(presupuesto que se destina a los riesgos identificados). 
A continuación, se presenta el registro de riegos identificados en el proyecto con su 
evaluación y clasificación de prioridad 
 
 
0.9 0.05 0.09 0.18 0.36 0.72
0.7 0.04 0.07 0.14 0.28 0.56
0.5 0.03 0.05 0.10 0.20 0.40
0.3 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24
0.1 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
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6.12.3. Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos. 
El análisis cuantitativo de los riesgos consiste en analizar en base a números los efectos de 
los riesgos previamente identificados sobres los objetivos del proyecto, su finalidad es facilitar 
en la toma de decisiones. Se consideran aquellos riesgos clasificados con elevado riesgo (área 
roja). 
El análisis cuantitativo se desarrollará con la técnica del Valor Monetario Esperado (VME), 
ya que es la forma más rápida y sencilla.  
El Valor Monetario Esperado (VME) se define como una técnica de gestión de riesgos que 
se basa en números y cantidades determinadas para la realización de cálculos, se basa en dos 
números básicos: 
 Probabilidad. Probabilidad de que suceda el riesgo. 
 Impacto. El impacto que ocasiona el riesgo sobre el proyecto, en el caso de que 
ocurriese.  
6.12.3.1 Presupuesto de Contingencia por Riesgos.  
El objetivo de la Gestión de Riesgos consiste en minimizar el impacto de los riesgos sobre 
el proyecto, por lo que para realizar el presupuesto de contingencia debe reflejar el impacto en 
el costo que genera cada riesgo y su probabilidad respectiva (las probabilidades fueron 
calculadas en base a datos históricos de la contrata). Ya que ese dinero adicional sólo se 
aplicaría si uno o varios de los riesgos identificados se presentaran en el proyecto. 
Por lo que el Valor Monetario Esperando (VME) es el resultado de la multiplicación del 








Código Descripción del Riesgo Probabilidad Costo (S/.) VME 
RE-02 




     
65,000.00  
RE-03 
Personal técnico no capacitado 
0.3 
     
42,500.00  
     
12,750.00  
RT-01 
Fallas en los equipos de transporte de los vagones a los 
contratistas 0.3 
     
65,000.00  
     
19,500.00  
RT-02 
Deficiente especificación del alcance del proyecto 
0.5 
     
52,500.00  
     
26,250.00  
RE-04 
Huelgas y/o manifestaciones por el personal de la 
minera 0.3 
     
40,500.00  





Fuente: Elaboración Propia 
 
Se tiene como resultado que el valor monetario esperado del proyecto “REVESTIMIENTO 
INTERIOR ESTRUCTURAL CON FRP DE VEINTICUATRO (24) TANQUES VAGÓN 
FERROVIARIOS” es de S/. 135,650.00. 
 
6.12.3.2. Probabilidad de Ocurrencia de Eventos. 
La probabilidad mide la posibilidad de que se dé un resultado, en el   caso que ocurra un 
riesgo. Para el cálculo de la probabilidad de un riesgo se debe tomar en cuenta los diferentes 
escenarios en los que se puede producir. 
Si un proyecto tuviera dos riesgos A y B, entonces existe 4 posibles combinaciones para que 
estos riesgos sucedan en el proyecto:  




No Si  
  En el mismo ejemplo, si se cuantifica el Riesgo A con 60% de probabilidad que suceda, 
entonces tendrá el 40% de que no suceda. De igual manera el Riesgo B tiene 70% probabilidad 
de ocurrir y, por ende, el 30% de que no ocurra. Entonces quedaría de la siguiente manera: 
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0.4 0.7  
La misma técnica se procede hacer con el proyecto en estudio. Sabiendo las probabilidades 
de los riesgos en estudio, se procede hacer la Tabla 31. 
Tabla 30 
























Riesgos – Probabilidad 
RE-03 RT-02 RE-04 RT-01 RE-02 Prob. RE-02 Prob. RE-03 Prob. RT-01 Prob. RT-01 Prob. RE-04 EVENTO
Si No No No No 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7 8.575%
No Si No No No 0.5 0.3 0.7 0.5 0.7 3.675%
No No Si No No 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 3.675%
No No No Si No 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7 8.575%
No No No No Si 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 3.675%
Si Si No No No 0.5 0.3 0.7 0.5 0.7 3.675%
Si No No No Si 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 3.675%
Si No No Si No 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7 8.575%
Si No Si No No 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 3.675%
No Si Si No No 0.5 0.3 0.3 0.5 0.7 1.575%
No Si No Si No 0.5 0.3 0.7 0.5 0.7 3.675%
No Si No No Si 0.5 0.3 0.7 0.5 0.3 1.575%
No No Si Si No 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 3.675%
No No Si No Si 0.5 0.7 0.3 0.5 0.3 1.575%
No No No Si Si 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 3.675%
Si Si Si No No 0.5 0.3 0.3 0.5 0.7 1.575%
Si Si No Si No 0.5 0.3 0.7 0.5 0.7 3.675%
Si Si No No Si 0.5 0.3 0.7 0.5 0.3 1.575%
Si No Si Si No 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 3.675%
Si No Si No Si 0.5 0.7 0.3 0.5 0.3 1.575%
Si No No Si Si 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 3.675%
No Si Si Si No 0.5 0.3 0.3 0.5 0.7 1.575%
No Si No Si Si 0.5 0.3 0.7 0.5 0.3 1.575%
No Si Si No Si 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.675%
No No Si Si Si 0.5 0.7 0.3 0.5 0.3 1.575%
Si Si Si Si No 0.5 0.3 0.3 0.5 0.7 1.575%
Si Si Si No Si 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.675%
Si Si No Si Si 0.5 0.3 0.7 0.5 0.3 1.575%
Si No Si Si Si 0.5 0.7 0.3 0.5 0.3 1.575%
No Si Si Si Si 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.675%
No No No No No 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7 8.575%
Si Si Si Si Si 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.675%
100.00%
Fuente: Elaboración Propia 
 
Posteriormente, se procede añadir los costos a cada riesgo analizado. Por lo que se asigna 
los costos a cada riesgo, previamente identificados; los cuales se muestran en la Tabla 33. 
Tabla 32 
Costos de los riesgos 
Código Costo (S/.)
RE-02 130,000.00            
RE-03 42,500.00              
RT-01 65,000.00              
RT-02 52,500.00              
RE-04 40,500.00               
Fuente: Elaboración Propia 




Riesgos – Costos 
RE-03 RT-02 RE-04 RT-01 RE-02 RE-02 (S/.) RE-03 (S/.) RT-01 (S/.) RT-02 (S/.) RE-04 (S/.) TOTAL (S/.) TOTAL VME (S/.)
Si No No No No 130,000.00      -                   -                   -                   -                   130,000.00                     11,147.50                    
No Si No No No -                     42,500.00      -                   -                   -                   42,500.00                        1,561.88                      
No No Si No No -                     -                   65,000.00      -                   -                   65,000.00                        2,388.75                      
No No No Si No -                     -                   -                   52,500.00      -                   52,500.00                        4,501.88                      
No No No No Si -                     -                   -                   -                   40,500.00      40,500.00                        1,488.38                      
Si Si No No No 130,000.00      42,500.00      -                   -                   -                   172,500.00                     6,339.38                      
Si No No No Si 130,000.00      -                   -                   -                   40,500.00      170,500.00                     6,265.88                      
Si No No Si No 130,000.00      -                   -                   52,500.00      -                   182,500.00                     15,649.38                    
Si No Si No No 130,000.00      -                   65,000.00      -                   -                   195,000.00                     7,166.25                      
No Si Si No No -                     42,500.00      65,000.00      -                   -                   107,500.00                     1,693.13                      
No Si No Si No -                     42,500.00      -                   52,500.00      -                   95,000.00                        3,491.25                      
No Si No No Si -                     42,500.00      -                   -                   40,500.00      83,000.00                        1,307.25                      
No No Si Si No -                     -                   65,000.00      52,500.00      -                   117,500.00                     4,318.13                      
No No Si No Si -                     -                   65,000.00      -                   40,500.00      105,500.00                     1,661.63                      
No No No Si Si -                     -                   -                   52,500.00      40,500.00      93,000.00                        3,417.75                      
Si Si Si No No 130,000.00      42,500.00      65,000.00      -                   -                   237,500.00                     3,740.63                      
Si Si No Si No 130,000.00      42,500.00      -                   52,500.00      -                   225,000.00                     8,268.75                      
Si Si No No Si 130,000.00      42,500.00      -                   -                   40,500.00      213,000.00                     3,354.75                      
Si No Si Si No 130,000.00      -                   65,000.00      52,500.00      -                   247,500.00                     9,095.63                      
Si No Si No Si 130,000.00      -                   65,000.00      -                   40,500.00      235,500.00                     3,709.13                      
Si No No Si Si 130,000.00      -                   -                   52,500.00      40,500.00      223,000.00                     8,195.25                      
No Si Si Si No -                     42,500.00      65,000.00      52,500.00      -                   160,000.00                     2,520.00                      
No Si No Si Si -                     42,500.00      -                   52,500.00      40,500.00      135,500.00                     2,134.13                      
No Si Si No Si -                     42,500.00      65,000.00      -                   40,500.00      148,000.00                     999.00                          
No No Si Si Si -                     -                   65,000.00      52,500.00      40,500.00      158,000.00                     2,488.50                      
Si Si Si Si No 130,000.00      42,500.00      65,000.00      52,500.00      -                   290,000.00                     4,567.50                      
Si Si Si No Si 130,000.00      42,500.00      65,000.00      -                   40,500.00      278,000.00                     1,876.50                      
Si Si No Si Si 130,000.00      42,500.00      -                   52,500.00      40,500.00      265,500.00                     4,181.63                      
Si No Si Si Si 130,000.00      -                   65,000.00      52,500.00      40,500.00      288,000.00                     4,536.00                      
No Si Si Si Si -                     42,500.00      65,000.00      52,500.00      40,500.00      200,500.00                     1,353.38                      
No No No No No -                     -                   -                   -                   -                   -                                    -                                 
Si Si Si Si Si 130,000.00      42,500.00      65,000.00      52,500.00      40,500.00      330,500.00                     2,230.88                      
5,288,000.00                  135,650.00                  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comparando las probabilidades y la columna “Total” que viene a ser la sumatorio de los 
costos, se procede a realizar la gráfica de la probabilidad de la ocurrencia de eventos, resultando 


















































Figura 33 Probabilidad de Valores para el Proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se puede determinar, la probabilidad para que no ocurra ninguno de los 5 riesgos es 
4.375% y en el caso que ocurra todos los riesgos es el 100%. 
De la Figura 33 se puede concluir que de una contingencia de S/. 265,500.00 se garantiza 
de que el proyecto tenga una probabilidad de 95.5% de éxito relacionado a los riesgos. 
Logrando que el proyecto concluya de manera satisfactoria considerando los riesgos que 
podrían afectar su desarrollo.  
Se debe mencionar que el Valor Monetario Esperado fue estimado con especialistas de la 
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6.12.4. Planificar la Respuesta a los Riesgos.  
Este proceso es de vital importancia debido a que se definen las acciones necesarias para 
optimizar las oportunidades y disminuir las amenazas hacia los objetivos del proyecto; 
generando las respuestas y estrategias necesarias para cada riesgo en estudio.  
Las cuatro estrategias para abordar los riesgos que conllevan impactos negativos son: 
 Evitar: Modificar, actualizar, cambiar las condiciones iniciales de realización del 
proyecto para la eliminación del riesgo. Existen riesgos que pueden ser evitados 
mediante la aclaración de los requisitos del proyecto, información detallada, 
comunicación fluida o mediante registros históricos de pasados proyectos similares.  
 Transferir: Transferir la responsabilidad de un riesgo a un tercero, eso no quiere decir 
que sea eliminado por lo que igual debe estar en constante observación. Para realizar 
dicha transferencia se puede utilizar acuerdos y/o contratos.  
 Mitigar: Mitigar consiste en que el equipo de proyecto busca reducir el impacto o 
probabilidad de un riesgo sobre el proyecto. Mediante la proactividad se toma las 
acciones necesarias para disminuir la probabilidad y/o impacto del riesgo. 
 Aceptar: Cuando el equipo de proyecto no ha podido identificar ninguna estrategia 
que conlleve la respuesta adecuada para el riesgo y, por ende, no cambia el plan para 
la dirección del proyecto; entonces se procede a aceptar el riesgo. Puede ser aplicado 
para las oportunidades y amenazas de un proyecto.  
El Plan de Respuesta a los Riesgos se detalla la descripción del riesgo, probabilidad e 
impacto, nivel de priorización, respuesta al riesgo (estrategia, involucrados y plan de 
respuesta); los cuales se muestran en el Anexo 11.  
6.13. Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto 
 Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto es el proceso del PMBOK que consiste en 
desarrollar el trabajo establecido en el Plan para la Dirección del Proyecto. En el cual, el equipo 
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de proyecto debe dirigir, implementar los cambios aprobados y realizar las actividades 
necesarias para el cumplimiento de los objetivos.  
Como en el caso de la presente tesis los criterios de aceptación definidos y que el equipo de 
proyecto debe procurar que sean cumplidos son: 
 Cronograma 
 Las tareas deben ser culminadas según lo programado al inicio del proyecto. 
 Presupuesto 
 Los costos no deben excederse a lo presupuestado. 
 Riesgos 
 Se debe tener un análisis de gestión de riesgos y un plan de acción frente a 
los mismos que incluya holguras de tiempo y costo. 
 Calidad 
 Empresa que demuestre su experiencia en el mercado, que cumpla con los 
requisitos de calidad necesarios y con un presupuesto acorde al servicio 
Entre las herramientas necesarias para realizar este proceso son las “Reuniones”. Las cuales 
son utilizadas para discutir e intercambiar ideas sobre temas relacionados al proyecto, se 
definirán las actividades que se realizarán y los acuerdos tomados deberán ser comunicados a 
todo el equipo de proyecto, ya sea mediante la entrega del documento o por correo electrónico.  
A continuación, se muestra un ejemplo del “Acta de Reunión de Coordinación del 
Proyecto”. (Ver formato en el Anexo 12) 
Uno de los resultados de este proceso son los “entregables del proyecto”, los entregables 
son productos o resultados que se debe realizar para terminar un proceso o fase.  
A su vez, también es necesario recoger y transmitir las solicitudes de cambio aprobadas ya 
que pueden modificar los resultados del proyecto como el cronograma, costos, presupuesto, 
calidad, alcance, entre otros.  
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Entre los tipos de acciones de solicitudes de cambio, se tiene lo siguiente: 
 Acción preventiva: Actividad intencionada para disminuir la probabilidad de que se 
repercuten consecuencias negativas en el proyecto, con el fin de asegurar que el 
desempeño futuro del trabajo del proyecto esté alineado con el plan para la dirección 
del proyecto.  
 Acción correctiva: Actividad intencionada que pretende que el desempeño futuro del 
trabajo del proyecto esté según lo planificado con el plan para la dirección del 
proyecto.  
 Reparación de defectos: Actividad que busca identificar y modificar un producto o 
componente defectuoso en el proyecto para su reparación o reemplazo.  
 Actualizaciones: Define cambios en las documentaciones del proyecto.  
También este proceso genera los “Informes de Desempeño del Trabajo”, brinda la 
información necesaria para identificar el estado del proyecto en la actualidad; así como el 
estado de los costos, cronograma y alcance. Además, se debe implementar las actualizaciones 
identificadas en el Plan para la Dirección del proyecto, entre los que puede estar las 
comunicaciones o las respuestas a los riesgos.  
Por último, las “Lecciones Aprendidas” resultantes en este proceso deben ser recopiladas y 
documentadas. 
En el mismo Anexo 12 se detalla un formato que puede ser utilizado para el proceso Dirigir 
y Gestionar el Trabajo del Proyecto 
6.14. Adquirir el Equipo de Proyecto 
El éxito del proyecto tiene una estrecha relación con los recursos humanos adecuados para 
ejecutar los trabajos de manera eficiente, tanto en calidad como en tiempo. Normalmente 
Adquirir el Equipo de Proyecto se efectúa durante el desarrollo del proyecto; es decir, en la 
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planificación se considera el equipo principal de proyecto y posteriormente, los demás 
trabajadores se van incorporando. 
El Plan de Gestión de Recursos Humanos es uno de los elementos de entrada de este proceso, 
para la presente tesis está conformado por lo que se representa en la tabla 36. 
Tabla 35 
Equipo de Proyecto 
Código Nombre/Cargo Rol 
JP01 Jefe de Proyecto Líder 
SP01 Supervisor de Proyecto Líder Técnico 
SC01 Supervisor de contratista Especialista 
CD01 Control documentario Técnico 
PP01 Planner del Proyecto Analista 
SL01 Superintendente LESDE Usuario 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dicho equipo fue seleccionado con anticipación y con perfiles definidos. Sin embargo, el 
proyecto necesita contar con la cantidad y calidad de recursos necesarios; por lo que está sujeto 
a diversas modificaciones como contratar a nuevos trabajadores (internos o externos), asignar 
recursos alternativos, adquirir equipos virtuales, entre otros.  
El no contar con el equipo necesario para el proyecto puede traer consecuencias negativas 
ya sea en el cronograma, calidad, costos, riesgos y presupuesto. Disminuye la probabilidad del 
cumplimiento de los objetivos y, por último, puede llevar al fracaso del proyecto.  
Este proceso da como resultado la actualización del Plan de Gestión de Recursos Humanos 
ya que se podrían dar modificaciones en los requisitos del personal durante la ejecución del 
proyecto, y las Asignaciones del Personal al Proyecto. El objetivo es que el proyecto esté 
dotado del personal suficiente y adecuado para ejecutar las actividades necesarias.  
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 Posteriormente, se puede observar la descripción base del rol de Supervisor de Proyecto en 
el Anexo 13, el cual está sujeto a cambios en los casos que sea necesario. 
Otro resultado de este proceso es el Calendario de Recursos, el cual permite documentar 
aquellos periodos de tiempo en los que el equipo de proyecto está disponible para trabajar en 
el proyecto, con el fin de realizar un cronograma realista y definitivo. (Ver formato en el Anexo 
13) 
6.15. Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto 
Monitorear es hacer seguimiento de lo que está ocurriendo y controlar es realizar las 
acciones correctivas adecuadas para realinear el proyecto según lo planificado. Este proceso se 
basa en la comparación del desempeño real en relación con el plan de dirección del proyecto 
realizado, con el fin de ejecutar un seguimiento continuo, revisar, analizar e informar su avance.  
El seguimiento continuo se efectúa a lo largo de todo el proyecto; busca identificar, recopilar 
y transmitir la información adecuada que le permita al equipo de proyecto identificar aquellas 
áreas que requieran ser atendidas y determinar si es necesario establecer acciones correctivas 
o preventivas. Para cumplir este proceso de manera adecuada, es importante que la información 
recopilada sea registrada en documentos de manera física o electrónica. 
Este proceso tiene como uno de sus objetivos básicos reconocer las áreas del plan de 
Dirección del Proyecto que requieran ser modificadas e iniciar los cambios necesarios; lo cual 
será logrado mediante técnicas analíticas, juicio de expertos, sistema de información y 
reuniones.  
El resultado del proceso son los informes de Desempeño de Trabajo, los cuales son 
documentos en el que se indica el desempeño del trabajo para la toma de decisiones e 
implementar cambios en los casos necesarios. Además, permitirá la actualización de los 
documentos del proyecto, incluyendo del Plan para la Dirección del Proyecto; mediante la 
implementación de cambios aprobados. 
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A continuación, en el Anexo 14, se presenta un ejemplo de un formato para el monitoreo y 
control del proyecto 
6.16. Realizar el Control Integrado de Cambios 
Este proceso consiste en revisar, analizar, aprobar y gestionar los cambios a los entregables 
para realinear el proyecto a la línea base. Los cambios pueden ser solicitados por cualquier 
miembro perteneciente al grupo de interesados y pueden ser realizados en cualquier momento 
a lo largo del ciclo de vida del proyecto, por lo general deben ser efectuados mediante un 
documento para ser registrado e ingresado al sistema de gestión de cambios.  
El Comité de Control de Cambios (CCB) será el encargado de aprobar o rechazar las 
solicitudes de cambio, entre las herramientas utilizadas son las reuniones de control de 
cambios, juicio de expertos y herramientas de control. A su vez, el Director del Proyecto debe 
verificar que las solicitudes de cambio aprobadas estén alineadas con los objetivos del 
proyecto, revisar las recomendaciones de cambio y actualizar el Plan para la Dirección del 
Proyecto.  
El objetivo del proceso consiste en desarrollar un método que permita identificar la eficacia 
de las solicitudes de cambio y procurar la mejora continua en el proyecto. Es fundamental que 
los cambios aprobados y rechazados sean comunicados a todos los interesados para su 
conocimiento, ya que debe abarcar las distintas áreas del proyecto. Su importancia radica en 
que los cambios que no son efectuados a tiempo pueden impactar de manera negativa en los 
objetivos del proyecto y dichos cambios deben tener un control adecuado.  
En el documento de solicitud de cambio se debe incluir la descripción detallada del cambio, 
la razón por la cual se solicita y los efectos que genera dicho cambio en el corto y largo plazo. 
Debe contener información detallada y precisa ya que será validada por las diferentes áreas del 
proyecto e identificar los cambios que serán realizados para beneficiar el proyecto.  
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Posteriormente, en el Anexo 15 se puede observar un ejemplo del formato de solicitud de 
cambios.  
6.17. Controlar el Cronograma y Controlar Costos 
6.17.1 Controlar el Cronograma.  
Controlar el cronograma es el proceso que consiste en monitorear el desarrollo del proyecto 
respecto a la línea base, detectar desviaciones en el cronograma y establecer las acciones 
correctivas y/o preventivas para reducir el riesgo en el proyecto. El objetivo se basa en 
determinar la situación actual del cronograma del proyecto.  
En el caso que sucedan cambios en el cronograma se debe controlar los factores que lo 
originan, posteriormente se cuantifica el impacto en el cronograma del proyecto y, por último, 
gestionar e implementar los cambios. 
Para medir el desempeño del cronograma se utiliza dos métricas Valor Ganado (EV): 
 Índice de Desempeño del Cronograma (SPI) 
 Varianza del Cronograma (SV) 
ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL CRONOGRAMA SPI=EV/PV
Indica la desviación del cronograma como indicador clave o medidor de 
desempeño
El proyecto está adelantado según el cronograma (se ha 
realizado más trabajo)
SPI>1
SPI>1 El proyecto está a tiempo según su cronograma
SPI<1
El proyecto está retrasado según el cronograma (se ha 
realizado menos trabajo)
USO EFICIENTE DE 
TIEMPO
NO USO EFICIENTE DE 
TIEMPO
 
6.17.2 Controlar los Costos. 
De igual manera que el proceso anterior, Controlar los Costos es el proceso que realiza un 
seguimiento constante a la situación actual del proyecto para identificar los costos que se están 
produciendo hasta el momento y compararlo con la línea base de costo; con el fin de determinar 
si se puede ajustar a lo que estaba previsto.  
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La línea base de costo detalla el presupuesto inicialmente planificado para el desarrollo del 
proyecto, el cual ha sido calculado para el logro de los objetivos. Es utilizado también como 
una referencia para medir y controlar los costes efectuados.  
Como este proceso se realiza durante la ejecución del proyecto, el monitoreo adecuado 
permite que se detecte a tiempo desviaciones en la línea base de costo y poder lograr dos cosas: 
evitar grandes variaciones en el presupuesto y ajustar los posibles sobrecostos a valores 
aproximados a la línea base. 
Es fundamental que los cambios en la línea base de coste sean únicamente los que han sido 
aprobados, ya que si se incluye los cambios no aprobados podría descuadrar las estimaciones 
del presupuesto, dificultando el cumplimiento de los objetivos.  
Las métricas utilizadas del Valor Ganada (EV) son: 
 Índice de Desempeño del Presupuesto (CPI) 
 Variación del Costo (CV)  
ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO CPI=EV/AC
Indica la desviación del costo como indicador clave o medidor de 
desempeño
El proyecto está por debajo del presupuestoCPI>1
CPI>1 El proyecto está según el presupuesto
CPI<1 El proyecto está por encima del presupuesto
USO EFICIENTE DE 
RECURSOS
NO USO EFICIENTE DE 
RECURSOS
 
En ambos procesos Controlar el Cronograma y Controlar los Costos se necesita el Plan para 
la Dirección del Proyecto, ya que ahí se establece la línea base del cronograma y la línea base 
de los costos; con ello determinar si es necesario realizar cambios. 
Tiene como resultado la información de Desempeño del Trabajo que contiene los 
indicadores cálculos del cronograma y costos. 
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6.17.2.1 Gestión del Valor Ganado. 
La Gestión del Valor Ganado (EVM) es una de las herramientas más importante en la 
gestión de proyectos, es utilizada para medir y controlar el desempeño en relación al 
cronograma y costo de un proyecto.  
Permitirá determinar el estado del proyecto hasta una fecha determinada y decidir si es 
necesario implementar cambios. Además, puede ser aplicado a cualquier tipo de proyecto.  
 Esta técnica y/o herramienta permitirá recopilar información sobre: 
 La medida en que está avanzando el proyecto respecto al cronograma planificado. 
 La medida en que está avanzando el proyecto respecto al presupuesto planificado. 
 Analizar la situación del proyecto si son resultados favorables o desfavorables. 
 Determinar si se debe tomar decisiones importantes sobre el proyecto. 
En la Tabla 37 se muestra los principales conceptos relacionadas con el Valor Ganado, 
detallando su significado, explicación y fórmula.  
Tabla 36 
Gestión del Valor Ganado 







autorizado que se ha 
asignado al trabajo 
programado. 
Es el coste que he 
planificado o estimado a lo 
largo del proyecto 
PV=Porcentaje 









Medida del trabajo 
realizado en términos 
del presupuesto 
autorizado para dicho 
trabajo.  
Representa el trabajo 
realizado en un momento 
dado. Monto presupuestado 
del trabajo efectivamente 
realizado 
EV=Porcentaje 








Costo real que se ha 
realizado para llevar a 
cabo el trabajo 
medido por el Valor 
Ganado (EV) 
Indica cuánto nos ha 










Medida de desempeño 
del cronograma en un 
proyecto 
Indica en qué medida el 
proyecto está adelantado o 
retrasado en el cronograma. 
El valor negativo indica que 
se está atrasado. 









Medida de desempeño 
del costo en un 
proyecto 
Permite determinar si está 
por encima o por debajo del 
valor planeado del 
presupuesto a la fecha. 
Valor negativo indica que 
se está excediendo 








Medida de eficiencia 
con el que el equipo 
del proyecto está 
utilizando su tiempo 
Determina el valor del 
trabajo realizado 
comparado con lo que se ha 
planificado 








Medida de la 
eficiencia del costo 
para el trabajo 
realizado 
Determina el porcentaje de 
los costos que han excedido 
o no alcanzaron la cantidad 
presupuestado para el 
trabajo realizado 








Sumatoria de todos 
los presupuestos 
establecidos para el 
trabajo a realizar 
Línea base de los costos del 
proyecto 
Valor de la totalidad del 
trabajo planificado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se ha mencionado anteriormente, el Índice de Desempeño del Costo (CPI) y el Índice 
de Desempeño del Cronograma (SPI) permitirá saber en qué estado se encuentra actualmente 
el proyecto. En la Figura 34 representa la comparación de ambos índices y su interpretación. 
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Figura 34 Índice de Desempeño del Costo VS Índice de Desempeño del Cronograma 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Posteriormente se procede a realizar el formato para el Control de Cronograma y Costos, el 
cual se puede observar en el Anexo 16  
6.18. Controlar los Riesgos 
Además de identificar y determinar el nivel de probabilidad e impacto de los riegos en el 
proyecto, éstos deben ser monitoreados constantemente durante todo el ciclo de vida del 
proyecto, ya sea para identificar nuevos riesgos o si se ha producido cambios.  
El proceso de Controlar los riesgos se aplica tanto para los riesgos previamente identificados 






























Por detrás de lo planificado
Por encima del 
presupuesto
      ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO (CPI)
SPI < 1      SPI > 1
CPI > 1
SPI < 1      SPI > 1
CPI < 1
Por debajo del 
presupuesto
Por delante de lo 
planificado
Por debajo del 
presupuesto pero 
retrasado según el 
cronograma
Estado Óptimo
Por debajo del 
presupuesto y está 
adelantado en lo 
planificado
Estado Fatal
Por encima del 
presupuesto y 
retrasado en la 
planificación
Por encima del 
presupueto pero 




Consiste básicamente en que cada riesgo se le define una estrategia como mitigar, evitar o 
transferir los riesgos con el fin de minimizar o eliminar el impacto en el proyecto. En el caso 
de que las acciones no han tenido la eficacia esperada, entonces se debe actualizar el registro 
de riesgos para que el equipo de proyecto determine nuevas formas para que no impacte 
negativamente en el proyecto.  
Como se mencionó anteriormente, los riesgos es una de las principales causas que conllevan 
al fracaso de un proyecto y por esa razón, el equipo de proyecto debe anticiparse a los riesgos. 
Implementar la proactividad mediante la generación de respuestas eficaces a los riesgos 
existentes y riesgos nuevos.  
Este proceso da como resultado la actualización del Plan para la Dirección del Proyecto, 
como los resultados actuales de los riesgos; y la actualización de los Documentos del Proyecto, 
ya sea en las lecciones aprendidas, matriz de probabilidad e impacto y estructura de desglose 
de los riesgos. 
A continuación, en el Anexo 17 se puede observar un ejemplo sobre un formato para el 
proceso Controlar los Riesgos. 
6.19. Cerrar el Proyecto o Fase 
El proceso Cerrar el Proyecto o Fase radica básicamente en finalizar en su totalidad todos 
los grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos, es decir es la finalización formal del 






En dicho proceso, el director de proyectos se encarga de verificar que el trabajo del proyecto 
esté completado y que los objetivos establecidos inicialmente han sido cumplidos. Ya que el 
cerrar el proyecto viene a ser su aceptación formal y la obtención de información durante su 
proceso.  
Es considerado de vital importancia ya que permite que tanto el director de proyecto como 
el equipo de proyecto estén abiertos a asumir nuevas responsabilidades, oficializa que se ha 
cumplido totalmente con el proyecto y, además, es el cierre administrativo y financiero de todos 
los compromisos establecidos en el proyecto. 
Una de las ventajas importantes de este proceso son las lecciones aprendidas, las cuales 
permiten: 
 Mejoras generales en el proceso de desarrollo de proyectos, mejora continua 
 Ampliación de conocimientos relacionados a la planificación de nuevos proyectos 
 Mejora de habilidades en el grupo de proyectos  
  Plan de gestión de riesgos más completo y detallado 
 Actualizaciones de procedimientos y políticas de la empresa. 
En el Anexo 18 se procede a observar un formato ejemplo del proceso Cerrar el Proyecto o 










CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1. Conclusiones 
 Un diagnóstico inicial realizado con los integrantes del Área de Ingeniería de Planta 
indicó deficiencias en el desarrollo de los proyectos, la demanda supera la capacidad de 
atención y ello, conlleva atrasos en las entregas de cada etapa del proyecto y, por ende, 
saturación y/o fracasos de los mismos.  
En cuanto al aspecto económico, la mala planificación, deficiente seguimiento del avance del 
proyecto y la no identificación de riesgos, genera considerables pérdidas económicas. Además, 
se identifica que no existe el aprovechamiento de las buenas prácticas actualizadas relacionadas 
a la gestión de proyectos, como las que ofrece la guía del PMBOK.  
 En el análisis realizado a los 47 procesos propuestos por el PMBOK, se eligieron 23 
procesos según las características generales de los proyectos realizados en el área de Ingeniería 
de Planta, dichos procesos no son restrictivos ya que pueden ser modificados (agregar o 
disminuir procesos) según las características particulares de cada proyecto realizado. 
 Según el MPCP (Maturity by Project Category Model) aplicado al área de Ingeniería 
de Planta, dio como resultado un nivel de 1.94 de madurez. Dicho nivel indica que la 
organización es poco madura, cuenta con las iniciativas de formación en gestión de proyectos, 
pero los procesos básicos no están definidos y no existe un procedimiento estandarizado que 
se pueda aplicar a todos los proyectos de la empresa.  
 En el desarrollo de propuesto de mejora se estableció dos alternativas: Continuar con el 
procedimiento llevado a cabo actualmente en el área de Ingeniería de Planta o implementar un 
nuevo procedimiento basado en el enfoque para la gestión de proyectos propuesto por el PMI.  
Según el sistema de calificación por factor de alternativas, la primera tuvo como puntaje total 






procedimiento basado en el enfoque para la gestión de proyectos propuesto por el PMI es la 
mejor alternativa para la empresa, ya que ha tenido mejores resultados relacionados en la 
gestión de tiempo, gestión de costo, gestión de riesgos y gestión de recursos humanos.  
 La aplicación de la propuesta de mejora en el proyecto modelo se identificó 10 riesgos. 
En el análisis cualitativo de los riesgos se determinó que 5 riesgos son considerados de nivel 
importante; y en el análisis cuantitativo de los riesgos dio como resultado que el Valor 
Monetario Esperado (VME) es de S/. 135,650.00. Considerando la probabilidad de ocurrencia 
de riesgos y el VME, se concluye que de un presupuesto de contingencia de S/. 265.500.00 se 
garantiza de que el proyecto tenga una probabilidad de 95.5% de éxito relacionado a los riesgos. 
 La aplicación de la propuesta de mejora a un caso de estudio dio mejores resultados en 
cuanto al aspecto económico, el flujo de caja muestra que el proyecto es viable ya que el valor 
del TIR es 64% frente al costo de la oportunidad de la inversión que es 16.4%; además que en 
el VAN se obtuvo S/. 25,262,121.85 mientras que el valor de la inversión es de S/. 
7,024,384.14, por lo que hubo un considerable aumento del valor inicial.  
7.2. Recomendaciones 
 Se recomienda que la metodología de la gestión de proyectos propuesta por el PMBOK 
sea aplicada a todos los proyectos desarrollados por el área de Ingeniería de Planta. Ya que por 
sus características de adaptabilidad encajaría con las particularidades de cada proyecto; además 
como se ha demostrado en la presente tesis, no es necesaria la aplicación de los 47 procesos de 
la dirección de proyectos identificados en la guía del PMBOK. 
 Se debe contar con la mano de obra necesaria según la demanda actual de proyectos, ya 
que eso evita repercusiones en el tiempo y costos. Además, que las funciones que se le asigna 
a cada empleado sea según su perfil de puesto (competencias, habilidades, requisitos, entre 







 La guía del PMBOK es actualizada y revisada de manera constante: las áreas de 
conocimiento, procesos, técnicas y herramientas. Es por ello que se recomienda dar una 
capacitación constante al personal, especialmente a los equipos de proyectos para que incluyan 
y desarrollen las nuevas mejoras a todas las etapas del proyecto.  
 Debido al constante aumento de demanda de proyectos en la empresa minera, se 
recomienda implementar una Oficina de Proyectos (PMO). Es una unidad organizacional 
dedicada a dirigir y controlar un grupo de proyectos para su correcta gestión; brindará la 
información necesaria, soporte relacionado a la gestión de proyectos, fomentar la mejora 
continua, apoyo al equipo de proyecto, entre otros.  
 Para el desarrollo eficiente gestión de riesgos se recomienda hacer un constante 
intercambio de información en todas las etapas del proceso para poder realizar un análisis 
detallado de cada situación; además de hacer un seguimiento continuo y control en cada etapa 
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Contribuir a optimizar la 
gestión de proyectos en 
la Gerencia de 
Planeación y Servicios 
Técnicos mediante un 
Sistema Integrado de 
Gestión de Proyectos 




Mejorar la eficiencia de 
la gestión de proyectos 
en la Gerencia de 
Planeación y servicios 
técnicos 
•% disminución de brecha entre lo 
real y lo planificado en tiempo y 
costos 
•Nro de proyectos en el año que han 
sido finalizados exitosamente 
•% riesgos que han sido abordados 
con el presupuesto de contingencia 
•Nro de usuarios satisfechos con el 
resultado de los proyectos. 
•Informe de cumplimiento de 
cronograma y costos 
•Informe estadítico de 
proyectos que han sido 
culminados 
•Informe de uso de los 
presupuestos de contingencia  
•Encuestas de satisfacción del 
cliente  
•La organización facilita los 
recursos necesarios para el 
desarrollo eficiente de la 
gestión de proyectos 
•La organización se involucra 
con los cambios propuestos 




La gerencia de 
Planeamiento y Servicios 
Técnicos desarrolla la 
gestión de proyectos 
mediante un 
procedimiento basado en 
el enfoque propuesto por 
el PMI 
 
•Nro de proyectos atendidos 
trimestalmente  
•% de proyectos que han aplicado la 
gestión de riesgos 
•% cumplimiento del cronograma 
•% cumplimiento del presupuesto 
•Informe estadísticos del 
avance y cumplimiento de los 
proyectos 
 •Reporte estadístico del costo 
y tiempo de los proyectos 
•Plan de respuesta a los riesgos 
•Compromiso de todos los 
involucrados para la 
implementación y desarrollo de 
la gestión de proyectos 
•Participación activa de la alta 
dirección en el desarrollo de la 
































1. Ocupación: Ingeniero Civil  
 
2. Nombre de la compañía: Minera al Sur del Perú 
 
3. Dirección de la empresa: Sur del Perú 
 
4. Ciudad: Sur 
 
5. Provincia: Sur 
 
6. País: Perú 
 
7. Número de empleados: 
a) Menos de 1 
b) De 19 a 99 
c) De 100 a 999 
d) De 1000 a 9.999 
e) De 5.000 a 9.999 
 f) Más de 10.000 
 
8. Tipo de Empresa: 
 a) Corporación del sector privado 
 b) Gobierno - Administración directa 
 c) Gobierno – Administración indirecta 
 d) En tercer sector (ONG) 
9. El ingreso total de ventas (o el presupuesto) en el año pasado: 
a) Hasta US$ 1 millón  
b) Hasta US$ 10 millones 
c) Hasta US$ 100 millones 
d) Hasta US$ 1 billón 
e) Hasta US$ 10 billones 
f) Hasta US$ 100 billones 
g) Más de US$ 100 billones 
 
10. Sector comercial (o de mercado). Si su empresa trabaja en más de un sector, elegir el 
más significativo en cuanto a sus demandas a su departamento: 
a) Agricultura, Ganadería, Silvicultura o Exploración Forestal 
b) Alimentos y bebidas 




g) Defensa, Seguridad y Aeronáutica 






l) Energía eléctrica (producción y / o distribución) 
m) Equipos y Máquinas: Construcción y / Ensamblaje  
n) Farmacéutico 
o) Minería 
p) Metalurgia y Siderurgia 
q) Papel y Celulosa 
r) Petróleo y Gas 
s) Química y petroquímica 
t) Refractarios, Cerámica y Vidrio 
u) Salud 
v) Tecnología de la Información (Hardware y Software) 
w) Telecomunicaciones 
x) Textil 
y) Transporte, Almacenamiento y Servicios, Logística 
z) Turismo y deporte 
{) Refacciones Automotrices y Automóviles  
|) Prendas de vestir, calzado, moda y Equipamiento Deportivo  
}) Otro 
 
11. Nombre del departamento del que responde: Ingeniería de Planta 
 
12. Principal tipo de proyecto llevado a cabo por el departamento del contestador: 
a) Aeroespacial / Defensa  
b) Cambio organizacional y / o resultados operacionales de Mejoramiento  
c) Sistemas de comunicaciones (datos, voz, imagen)  
d) Eventos  
e) Ingeniería / Arquitectura  
f)  Diseño de las instalaciones / adquisición / construcción  
g)  Sistemas de Información (Software)  
h)  El Desarrollo Internacional o Regional  
i)  Medios y Entretenimiento  
j)  Proyectos de Desarrollo de Productos y Servicios  
k)  Investigación y Desarrollo  
l)  Otras categorías 
 
13. Si ha elegido sistemas de información (software) en la pregunta 12, ¿qué es el sub-
categoría de proyectos de mayor relevancia? 
a) No aplicable  
b) Desarrollo de nuevas aplicaciones  
c) Implantación de las aplicaciones existentes en otras áreas de la organización  
d) Mantenimiento  
e) Instalación de nuevas aplicaciones compradas a proveedores externos  
f) Instalación de aplicaciones a los clientes externos  
g) Otras sub-categorías  
 
14. Si elige CONSTRUCCIÓN Y ENSAMBLE en la pregunta 12 y elegir 
CONSTRUCCIÓN O CONSULTA O INGENIERÍA en la pregunta 11, ¿cuál es su 
subcategoría de negocio de mayor relevancia? 
a) No aplicable  
b) Bienes raíces  
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c) Servicios (Construcción Industrial, construcción pesada) para clientes privados  
d) Las obras públicas y de infraestructura (incluyendo la construcción pesada) 
para clientes públicos  
e) Ingeniería (proyectos de ingeniería, es decir, el diseño) para clientes externos 
(públicos o privados)  
f) Gestión de clientes externos (públicos o privados)  
g) Montaje de equipos y máquinas 
h) Otras sub-categorías de negocio 
 
15. Con respecto a los clientes de la cartera actual de proyectos en el departamento (es 
decir, aquellos que reciben los productos de los proyectos), podemos afirmar que: 
a) Los clientes son internos a la propia organización (es decir, los productos 
del proyecto ampliarán la capacidad de producción de valor de la propia 
organización, 
b) Los clientes son externos a la organización (es decir, los productos del 
proyecto serán utilizados por otra organización). 
 
16. El uso de gestores de proyectos de su departamento existe: 
a) Desde hace más de 5 años 
b) De 2 a 5 años 
c) De 1 a 2 años 
d) Por menos de 1 año 
e) No tenemos gestores de proyectos 
f) El Gerente de Proyecto no se aplica en nuestro escenario 
 
17. Una PMO (Project Management Office) existe en su departamento: 
a) Desde hace más de 5 años 
b) De 2 a 5 años 
c) De 1 a 2 años 
d) Por menos de 1 año 
e) No tenemos PMO 
f) El PMO no se aplica en nuestro escenario 
 
18. La práctica de utilizar Comité Directivo en su departamento de evaluación de la 
cartera de proyectos y también para la evaluación de los principales proyectos, existe: 
a) Desde hace más de 5 años 
b) De 2 a 5 años 
c) De 1 a 2 años 
d) Por menos de 1 año 
e) No tenemos Comité Directivo 
f) El Comité no se aplica en nuestro escenario 
 
19. ¿Qué es el personal total asignado a PMO dedicado a apoyar proyectos (excluyendo 









g) De 7 a 10 
h) De 11 a 15 
i) De 16 a 20 
j) Más de 21 
 
20. ¿Cuántos proyectos se llevaron a cabo en su área / departamento en los últimos 12 
meses o el año pasado? 
a) Datos no disponibles 
b) Hasta 5 proyectos 
c) De 5 a 10 proyectos 
d) De 10 a 20 proyectos 
e) De 20 a 30 proyectos 
f) De 30 a 50 proyectos 
g) Más de 50 proyectos 
 
21. ¿Cuál es la duración media de los proyectos en su área / departamento? 
a) Datos no disponibles 
b) Hasta 3 meses 
c) De 3 a 6 meses 
d) De 6 a 12 meses 
e) De 12 a 18 meses  
f) De 18 a 24 meses 
g) De 24 a 36 meses 
h) De 36 a 48 meses  
i) Más de 48 meses  
 
22.  ¿Cuál es el costo habitual de sus proyectos de áreas? 
a) Datos no disponibles 
b) Hasta US$ 100.000  
c) Hasta US$ 1 millón 
d) Hasta US$ 10 millones 
e) Hasta US$ 100 millones 
f) Hasta US$ 1 billón 
g) Hasta US$ 10 billones 
h) Hasta US$ 100 billones 
i) Más de US$ 100 billones 
 
23. ¿Cuál es la demora habitual de sus proyectos del área, en comparación con lo que 
estaba previsto? 
a) Datos no disponibles 
b) 0 
c) Hasta 5% 
d) De 5% a 10% 
e) De 10% a 20% 
f) De 20% a 30% 
g) De 30% a 50% 
h) De 50% a 100% 
i) De 100% a 200% 





24. ¿Cuánto es el costo de gastos de su área, en comparación con lo que estaba planeado 
inicialmente? 
a) Datos no disponibles 
b) 0 
c) Hasta 5% 
d) De 5% a 10% 
e) De 10% a 20% 
f) De 20% a 30% 
g) De 30% a 50% 
h) De 50% a 100% 
i) De 100% a 200% 
j) Más de 200% 
 
25. Considerando a toda la cartera de proyectos que se ha concluido en los últimos 12 
meses (o el año pasado), ¿Qué porcentaje del alcance originalmente planeado se ha 
ejecutado y liberado?  
a) 100% 
b) De 90% a 100% 
c) De 80% a 90% 
d) De 70% a 80% 
e) De 60% a 70% 
f) De 50% a 60% 
g) De 20% a 50% 
h) Menos de 20% 
 
26. Considerando a toda la cartera de proyectos que se ha concluido en los últimos 12 
meses (o el año pasado), ¿Qué porcentaje de proyectos se entregó dentro del período 
esperado?  
De 50% a 60%. 
            
27. Considerando a toda la cartera de proyectos que se ha concluido en los últimos 12 
meses (o el año pasado), ¿Qué porcentaje de proyectos se entregó dentro del 
presupuesto esperado?  
 De 50% a 60%.       
 
28.  En cuanto a los proyectos terminados en los últimos 12 meses, ¿qué fracción podrían 
clasificarse como un éxito?  
Recuerde que la suma de Éxito total + Éxito parcial + Fracaso es igual a 100%. 
 45%      
 
29. En cuanto a los proyectos terminados en los últimos 12 meses, ¿qué fracción podrían 
clasificarse como un éxito parcial?  
Recuerde que la suma de Éxito total + Éxito parcial + Fracaso es igual a 100%. 
40% 
 
30. Con respecto a las prácticas de Gestión de Proyectos (PM) dentro de su sector / 
departamento ¿Cuáles con las percepciones de las partes interesadas clave sobre la 




a) PM añade un montón de valor 
b) PM añade valor medio 
c) PM agrega poco valor 
d) PM no agrega ningún valor 
e) No tenemos PM 
 
31. En cuanto a la participación de la PMO (Project Management Office) entre los 
proyectos y sus directivos dentro de su sector / departamento, ¿cuáles son las 
percepciones de las partes interesadas clave sobre la importancia (o valor agregado) 
de la PMO? 
a) PMO añade un montón de valor 
b) PMO añade valor medio 
c) PMO agrega poco valor 
d) PMO no agrega ningún valor 
e) No tenemos PMO 
f) El PMO no se aplica en nuestro escenario 
NIVEL 2 
2.1 En cuanto a la capacitación interna y/o externa para la administración de proyectos 
¿Cómo fue en los últimos doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La mayoría del personal profesional del departamento se capacitó en aspectos 
relacionados con áreas de conocimiento y procesos en estándares reconocidos. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.2 El uso de software especializado para el manejo del tiempo en los proyectos (líneas de 
tiempo, Diagramas de Gantt, etc.) ¿Cómo fue en los últimos doce meses? Seleccione la 
opción más adecuada: 
a) La mayoría del personal profesional del departamento se capacitó en el 
manejo del software y lo usó en sus proyectos. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.3 La planeación y control de los proyectos por parte de los responsables de los proyectos 
¿Cómo fue en los últimos doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La mayoría del personal profesional del departamento planeó, controló y cerró 
una cantidad razonable de proyectos basados en estándares establecidos y 
utilizó software de administración de proyectos. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 






2.4 Para las personas responsables de la Administración de la Empresa ¿Cuál fue la 
importancia de la Administración de Proyectos en los resultados de la organización en los 
últimos doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La contribución de la Administración de Proyectos es reconocida como muy 
importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para mejorar 
el desempeño en este aspecto, con actividades como conferencias, reuniones, 
capacitaciones, entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
2.5 Para las personas responsables de la Administración de la Empresa ¿Cuál fue la 
importancia del uso de una metodología para la Administración de Proyectos en los 
últimos doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) El uso de una metodología para la Administración de Proyectos es reconocido 
como muy importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas 
para mejorar el desempeño en este aspecto, como conferencias, reuniones, 
capacitaciones, entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.6. Para las personas responsables de la Administración de la Empresa ¿Cuál fue la 
importancia del uso de sistemas de cómputo para la Administración de Proyectos en los últimos 
doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) El uso de sistemas para la Administración de Proyectos es reconocido como muy 
importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para mejorar el 
desempeño en este aspecto como conferencias, reuniones, capacitación, entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.7. Para los responsables por la Gestión de la Empresa ¿Cuál fue la importancia de la 
creación/mejora de la estructura para la Gestión de Proyectos (Administradores, Oficinas, 
Comités, entre otras) en los últimos 12 meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La creación/mejora de la estructura para la Gestión de Proyectos es reconocida 
como muy importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para 
mejorar el desempeño en este aspecto como conferencias, reuniones, capacitación, 
entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
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d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.8. Para las personas responsables de la Administración de la Empresa ¿Cuál fue la 
importancia de la alineación de los proyectos con la estrategia y las prioridades de la empresa 
en los últimos doce meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La alineación de los proyectos con la estrategia de la empresa es reconocida como 
muy importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para mejorar 
el desempeño en este aspecto como conferencias, reuniones, capacitación, entre 
otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.9. Para los responsables por la Gestión de la Empresa ¿Cuál fue la importancia de la evolución 
de habilidades actitudinales del personal (liderazgo, negociación, manejo de conflictos, entre 
otras) en los últimos 12 meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La evolución de habilidades actitudinales del personal es reconocida como muy 
importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para mejorar el 
desempeño en este aspecto, como conferencias, reuniones, capacitación, entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
2.10. Para los responsables por la Gestión de la Empresa ¿Cuál fue la importancia de la 
evolución de habilidades técnicas y del personal (productos y servicios, el negocio, la 
estrategia, entre otros) en los últimos 12 meses? Seleccione la opción más adecuada: 
a) La evolución de habilidades técnicas y de contexto del personal es reconocida 
como muy importante para la empresa. Se han respetado todas las iniciativas para 
mejorar el desempeño en este aspecto, como conferencias, reuniones, capacitación, 
entre otras. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
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Nivel 3  
3.1. ¿Cómo es la metodología usada por las personas involucradas en los proyectos del 
departamento? 
a) Existe una metodología que abarca procesos, áreas de experiencia requeridas y 
alineadas a los estándares (PMBOK, PRINCXE2, IPMA, entre otros). Esta 
metodología diferencia el tamaño de los proyectos (grande, mediano, pequeño) y 
tiene más de un año de uso. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.2. ¿Cómo es la tecnología de información que se ha utilizado para los procesos de 
administración de proyectos en los últimos doce meses? 
a) Se utiliza en todos los procesos de la gestión de cualquier tamaño de proyectos, 
es amigable y fácil de usar. Se pueden hacer consultas de la base de datos de 
proyectos ya concluidos, lo manejan los principales involucrados y estos han sido 
capacitados. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.3. En relación al mapeo y estandarización de los procesos (casos aplicables) desde el 
surgimiento de la idea, los estudios técnicos y de viabilidad, la negociación, la aprobación del 
presupuesto, la asignación de recursos, implementación y uso de proyectos,  
a) Todos los procesos anteriores se mapearon, estandarizados, y algunos 
computarizada (tanto de la óptica del desarrollo del producto como de su gestión). 
El material existente es aparentemente completa y adecuada y está en uso durante 
más de un año. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 




3.4. En cuanto al plan del proyecto, documento donde se incluye para cada proyecto, los 
elementos para su ejecución, monitoreo y control, gestión de riesgos y manejo de interesados. 
En el último año ¿cómo ha sido el proceso de su elaboración? 
a) La creación del plan para la gestión de cualquier proyecto se realiza con reuniones 
entre los principales interesados hasta que son aprobados los objetivos, el tiempo, 
los indicadores de desempeño y todas las líneas base. Este proceso se usa desde un 
año. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
3.5. ¿Cuál es su funcionamiento de la Oficina de dirección de proyectos (Project Management 
Office, PMO)? 
a) Está bien establecida, con función bien definida, está ubicada en el mapa de los 
procesos y es usada por los participantes en los proyectos. Está eficiente por al 
menos un año y tiene una influencia positiva en los proyectos en general y en 
particular. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto.  
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.6. En cuanto a los Comités (o las estructuras organizativas equivalentes) para el monitoreo 
de los proyectos durante su ejecución. Seleccione la opción más apropiada: 
a) Han sido bien implementados, tienen reuniones regulares tienen una gran 
influencia en el progreso de los proyectos que monitorean. Son bien aceptados en 
la organización en general y funcionan al menos desde hace un año. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.7. En cuanto al monitoreo de cada proyecto, las reuniones entre el líder de proyecto y su 
equipo, así como la actualización del plan de gestión del proyecto, el manejo de excepciones y 
riesgos. Seleccione la opción más apropiada: 
a) Existen reuniones periódicas y los interesados son actualizados del avance del 
proyecto. Los datos son comparados con las líneas base. En caso de desviaciones, 
 164 
 
se implementan las medidas y el análisis de riesgos. Está implementado por al 
menos un año. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.8. ¿Cómo ocurre el control de cambios (tiempo, costo, alcance, resultados, entre otros) de los 
proyectos en ejecución? 
a) Desde hace al menos un año los valores de las líneas bases son rigurosamente 
respetados durante el proyecto. En el caso de que existan peticiones de cambio, se 
sigue un estricto procedimiento para su análisis, aprobación, implementación y 
documentación. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.9. La definición de los criterios de éxito para cada proyecto y las métricas para evaluar su 
logro (resultados obtenidos, costos, desempeño, entre otros), ¿Cuál opción describe mejor la 
situación? 
a) Al final de cada proyecto la evaluación del éxito se lleva a cabo y las causas de 
desviación se analizadas detalladamente. La base de datos es revisadas 
regularmente para identificar los factores negativos recurrentes. Esto ocurre hace al 
menos un año. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
3.10. Con respecto a la evolución de las competencias (conocimiento + experiencia) en la 
gestión de proyectos, técnicas y comportamentales de los diferentes grupos de partes 
interesadas (alta dirección, gerentes de proyecto, PMO, etc.), tenemos: 
a) Fueron identificadas las competencias necesarias para cada grupo de 
profesionales y se realizó un levantamiento que considera la "Situación Actual" y 
"Situación Deseada". Fue ejecutado un Plan de Acción que mostró resultados 
convincentes en los últimos 12 
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b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
Nivel 4  
4.1. En cuanto a retrasos, sobrecostos, falta de cumplimiento de acuerdos de alcance o calidad 
en resultados, ya sean del departamento de administración de proyectos o de otros 
departamentos ¿Cómo han sido tratados en los últimos dos años? 
a) Las desviaciones más importantes fueron identificadas y eliminadas (o mitigadas) 
estableciendo acciones (contramedidas) para prevenir que estas causas volvieran a 
parecer. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
4.2. ¿Han tenido éxito los proyectos del departamento/área? ¿Cuál es la opción más cercana a 
la realidad tomando en cuenta los resultados esperados, beneficios obtenidos, satisfacción de 
los interesados, rentabilidad, cumplimiento en costos, tiempo y calidad? 
a) Las metas del desempeño del portafolio fueron bien establecidas para los 
indicadores definidos como éxito de los proyectos (consistentes con las metas 
esperadas para el nivel 4 de madurez). Estas metas se han alcanzado al menos en 
los últimos 2 años. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
4.3. ¿Qué tan involucrada esta la alta gerencia con la administración de proyectos?  
a) En los últimos dos años han estado bastante involucrados, asistiendo a juntas, 
participando en comités, siguiendo de cerca los proyectos estratégicos y tienen una 
decidida actitud de apoyo al desarrollo de este aspecto. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 




4.4. En un entorno de buena gobernación tenemos eficiencia y eficacia porque tenemos la 
estructura adecuada. Los principales actores son competentes, proactivos y utilizan 
correctamente los recursos disponibles (procesos, herramientas, etc.). Elección: 
a) Existe una buena gobernanza en el sector. Las decisiones correctas se toman en 
el momento adecuado por la persona adecuada y producen los resultados correctos 
y esperados. Esto ha estado ocurriendo por más de dos años 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
4.5. Para la gobernabilidad de los proyectos (metodología, informatización, estructura 
organizacional, competencias y alineamiento estratégico), ¿Cómo fue la práctica del control y 
medición para la mejora continua en los últimos dos años? 
a) Está definido un sistema que periódicamente evalúa estos aspectos y aquellos que 
se detectan como débiles o inadecuados son analizados, discutidos y mejorados. 
Esto es aceptado y practicado por los interesados y líderes más importantes.  
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
4.6. ¿Cómo es la supervisión, monitoreo e incentivación de los líderes de proyectos para 
alcanzar sus metas? Seleccione la opción más aproximada a la realidad: 
a) Está definido un sistema para la evaluación de los líderes de proyecto que 
establece metas y, al final del periodo, dependiendo de los resultados, pueden recibir 
bonos de desempeño claramente establecidos. Esto ocurre, al menos, desde hace 2 
años. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
 
4.7. En los últimos dos años, ¿cómo ha sido el desarrollo de los líderes de proyecto en materia 
de relaciones humanas (liderazgo, negociación, manejo de conflictos, entre otros)? 
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a) Prácticamente todos los administradores de proyecto han participado en un 
extenso programa de capacitación para fortalecer estos aspectos. El programa se 
desarrolla de manera exitosa y está en permanente mejora e innovación. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto  
e) No hay esfuerzos en este aspecto 
 
4.8. De acuerdo a los incentivos y apoyos para la capacitación y certificación de los líderes de 
proyectos (PMP, IPMA, PRINCE2, etc.) y de la oficina de dirección de proyectos (PMO), 
¿Cómo describiría la situación? 
a) Hay una política de apoyo y estímulo para que continuamente estén 
capacitándose y avanzando en sus certificaciones. Tiene al menos dos años de 
establecido el sistema y ha tenido éxito por el elevado número de profesionales que 
han sido certificados. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
4.9. En cuanto a la alineación de los proyectos con el negocio de la organización (o con la 
planeación estratégica), ¿Cómo la describiría? 
a) Desde hace al menos dos años, durante la creación o propuesta de cada proyecto 
(caso o plan de negocio), hay una evaluación de los resultados/beneficios a esperar. 
Esto tiene que estar claramente relacionado con las metas estratégicas de la 
organización. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 




4.10. En cuanto a la competencia (conocimiento + experiencia + actitud) del equipo de 
proyectos en los aspectos técnicos del producto (bien, servicios o resultado) generado por los 
proyectos. Seleccione la opción adecuada: 
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a) El equipo ha demostrado un gran dominio en esta área, contribuyendo así a 
reducir casi a cero el re trabajo y desperdicio. 
b) La situación es parecida pero ligeramente inferior a la opción A. 
c) La situación es parecida pero muy inferior a la de la opción A. 
d) Hay algunos esfuerzos en este aspecto. 
e) No hay esfuerzos en este aspecto. 
 
Nivel 5  
5.1. Uno de los pilares más importantes de la optimización es la innovación tecnológica y de 
procesos por permitir saltos de calidad y eficiencia. Elija la mejor opción que describe el 
escenario de la innovación en el sector: 
a) El tema ya no es tabú y hay desarrollos significativos de innovación que 
permitieron visualizar productos y procesos desde nuevas perspectivas. En los 
últimos dos años, ocurrieron varias iniciativas innovadoras con resultados 
plenamente compensatorios. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.2. Con respecto a la competencia (conocimiento + experiencia + actitud) del equipo en la 
planificación y seguimiento de los plazos y/o costos y/o alcance, podemos afirmar que 
a) El equipo ha demostrado en los últimos dos años dominio expresivo en estos 
aspectos que han permitido las optimizaciones significativas en la duración, costos 
y alcance de los proyectos. El equipo domina algunas técnicas como el Agile/Lean 
management. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.3. Tomando en cuenta la competencia (conocimiento + experiencia + actitud) del equipo en 
el manejo de los interesados del proyecto y del manejo del riesgo de los proyectos. Seleccione 
la opción adecuada: 
a) El equipo ha demostrado en los últimos dos años el dominio de esos aspectos, 
permitiendo que los proyectos avancen con poca incertidumbre y angustia. El 
equipo maneja aspectos de complejidad estructural como el pensamiento sistémico. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
 
5.4. Con respecto a la competencia (conocimiento + experiencia + actitud) del equipo en los 
aspectos técnicos del producto creado (bien, servicio o resultado), se puede afirmar que: 
a) El equipo ha demostrado dominio expresivo en estos aspectos, incluyendo (si 
aplicable) los avances en la tecnología, VIP - Value Improving Practices, etc., que 
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han permitido optimizaciones significativas en las características técnicas del 
producto que se 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.5. Tomando en cuenta el sistema de cómputo, seleccione la opción más adecuada a su 
realidad: 
a) Un sistema integrado de información de gestión de proyectos se ha utilizado en 
los últimos dos años, donde se manejan desde la idea inicial hasta la entrega del 
producto a la operación. Incluye manejo de portafolio, programas y proyectos 
concluidos. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.6. La gestión del conocimiento de los proyectos terminados y su relación con los aspectos (si 
aplica): Evaluación de resultados obtenidos, Manejo de datos, Lecciones aprendida, mejores 
prácticas, entre otras, ¿cómo ha sido? 
a) En los últimos dos años una base de datos de gran calidad con la información de 
los proyectos terminados está disponible para los interesados clave para evitar la 
repetición de errores, optimizando la ejecución, planeación y cierre de proyectos 
vigentes. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
5.7. En cuanto a la estructura organizacional actual (Orientada a proyectos, Matricial 
debil/Fuerte/Equilibrada o Funcional) que relaciona el líder de proyecto y la Oficina de 
proyectos (PMO) a la organización misma, seleccione la opción más apropiada. 
a) La estructura existente es perfectamente adecuada a la gestión de proyectos, sus 
líderes y la Oficina de Gestión de Proyectos (PMO) y ha funcionado perfectamente 
por al menos dos años. La relación entre los interesados del proyecto es muy buena. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.8. Las competencias en comportamientos como negociación, liderazgo, manejo de conflictos, 
entre otras, de los principales involucrados en proyectos, ¿Qué nivel tienen? Seleccione la 
opción más adecuada: 
a) Los involucrados han alcanzado un nivel de excelencia en esta área, demostrando 
consistentes habilidades en temas como Inteligencia emocional, Pensamiento 
sistémico, Disposición al aprendizaje, entre otras. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.9. El entendimiento del contexto organizacional (su estrategia, sus procesos, la estructura, 




a) Hay un entendimiento profundo de estos aspectos y son tomados en cuenta en la 
planeación y la ejecución de los proyectos, de tal manera que los productos 
entregados (bienes, servicios o resultados) se ajustan muy bien a las necesidades de 
la empresa. 
e) La situación no coincide con lo descrito en la opción A. 
 
5.10. ¿Cómo es el ambiente laboral en el departamento relacionado con la administración de 
proyectos en los últimos dos años? 
a) La gestión del proyecto es visto como "algo natural y necesario" durante al menos 
dos años. Los proyectos están alineados con las estrategias y la ejecución se realiza 
sin interrupción, en un clima de tensión baja, de poco ruido y alta de éxito 
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1 INFORMACIÓN DEL PROYECTO 
1.1 Datos 
Contratista LEPSA S.A. 
Proyecto Revestimiento interior estructural con FRP de 
veinticuatro tanques vagón ferroviarios 
Fecha de preparación 02/10/2017 
Cliente MINERA AL SUR DEL PERÚ 
Patrocinador principal MINERA AL SUR DEL PERÚ 
Gerente de proyecto Jose Carlos Valdivia 
 
2 PROPÓSITO Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
En las operaciones metalúrgicas que se realizan en las Plantas de Acido (PAS 1 y PAS2) 
en la Gerencia de Fundición, se produce el efluente denominado ácido débil que será 
trasladado a las operaciones de lixiviación en tanques cisterna vía ferrocarril; por este 
motivo se debe implementar revestimientos interiores utilizando un material capaz de 
resistir las características químicas del fluido y evitar el daño en el casco de acero de los 
tanques vagón. 
 
3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y ENTREGABLES 
 
Se revestirán 24 tanques vagón con “Plástico reforzado con fibra de vidrio” PRFV o FRP 
(Fiber reinforced plastic) por sus siglas en inglés. 
Para ello se realizarán las coordinaciones previas, las pruebas inspecciones y ensayos 
necesarios según las condiciones de la superficie de los vagones, se procederá a realizar 
el revestimiento con FRP y finalmente se realizará una prueba hidrostática; todos los 
procedimientos a realizarse contarán siempre con el uso de los EPPs adecuados según el 
tipo de trabajo. 
Los vagones se irán entregando en grupos de 3 cada 35 días hábiles de trabajo. 
Para iniciar el trabajo se debe entregar toda la documentación correspondiente de 
seguridad y medio ambiente; posteriormente se entregará toda la documentación que 
asegure la calidad tanto de los materiales como del personal a cargo; a lo largo del proyecto 
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se entregará el cronograma, plan diario de trabajo, informe semanal, informe de la prueba 
hidrostática realizada a cada vagón y un informe final. 
 
4 REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL 
4.1 Requerimientos del producto 
 
El producto deberá contener las siguientes consideraciones de diseño: 
 
Sistema de Aplicación  Hand Lay Up (ASTM C582)  
Soluciones a contener  Electrolito compuesto 10% y 30% de H2SO4, 3% - 
6% Cu / Solución SAT 6% y 15% de H2SO4 Y 0.1% 





0 - 70° C  
Resina a emplear  Resina Epoxy Vinilester 
  
Espesor del cuerpo 
cilíndrico  
 
10 mm (de acuerdo a la solicitud mecánica en las 
zonas donde concentren los esfuerzos)  
Sistema de anclaje 
requerido  
 
Refuerzos de varilla metálica de Ø 3/8”  
(Acero al Carbono A-36)  
Cantidad de Tanques 
Vagón a Revestir  




4.2  Requerimientos del proyecto 
Recubrir 24 tanques vagón con FRP para poder trasladar ácido débil a la planta de 
lixiviación; realizando el proyecto en el tiempo estimado y sin pasar los costos 
planificados. 
5 OBJETIVOS 
Objetivo Indicador de éxito 
Alcance 
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Objetivo Indicador de éxito 
Cumplir con los alcances del servicio por parte de la Fin del servicio con éxito y 
Empresa y de la contratista Lo más cercano posible 
 A lo planificado. 
Cronograma (Tiempo) 
Entregar los vagones finalizados de manera  Entregar los grupos de  
Satisfactoria en el periodo de tiempo planificado. Tanques vagón cada 
 35 días 
Costo 
Culminar el proyecto con el monto presupuestado Culminar el servicio sin 
Y programado para el proyecto Pasar el monto de 
 S/ 6,761,800.45 
Calidad 
Todos los vagones debes pasar la prueba Informe de prueba aplica 
Hidrostática con satisfacción Da a cada vagón 
 Informe final 
Otros 
Riesgos debidamente identificados y con plan Riesgos prevenidos o 
De acción adecuado. Mitigados a tiempo sin 
 Afectar el proyecto. 
 
6 PREMISAS Y RESTRICCIONES 
 
La empresa contratista proveerá el personal especializado necesario, los 
materiales, equipos y herramientas, la ejecución del servicio que contiene la 
preparación de la superficie, la laminación de tanque interior en FRP y el 
control de calidad. 
Minera al sur del Perú proveerá el espacio necesario para realizar las 
funciones, toma eléctrica, suministro de aire comprimido, punto de agua, 
apoyo de grúa, zona de almacenamiento, facilidades administrativas. 
 
7 RIESGOS INICIALES DE ALTO NIVEL 
 
Ocurrencia de accidentes por mala gestión de la seguridad. 
Fallas en los equipos de transporte de los vagones a la zona de trabajo. 
Personal técnico no capacitado. 
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Huelgas dentro y fuera de la minera. 
 
8 CRONOGRAMA DE HITOS PRINCIPALES 
Hito Fecha tope 
Gestión Interna 22/01/18 
Entrega primer grupo 9/03/18 
Entrega segundo grupo 27/04/18 
Entrega tercer grupo 15/06/18 
Entrega cuarto grupo 3/08/18 
Entrega quinto grupo 21/09/18 
Entrega sexto grupo 9/11/18 
Entrega séptimo grupo 28/12/18 
Entrega octavo grupo 15/02/19 
9 PRESUPUESTO INICIAL ASIGNADO 
Total costos por el servicio         TOTAL (S/.) 
1.        Total costo mano de obra 1,646,647.61 
2.        Total costo equipo de seguridad 175,227.86 
3.        Total costo materiales 1,326,121.63 
4.        Total costo equipos herramientas 58,782.52 
5.        Total costo polizas , carta fianza y/o certificado 
bancario 
20,583.89 
6.        Total costo movilidad 255,679.20 
7.        Acondicionamiento de obra 28,762.20 
8.        Preparacion de superficie metalica 746,242.00 
9.        Prueba hidrostatica 287,880.00 
Sub total costos 4,545,926.91 
Gastos grales mas utilidad  (alimentacion, 
hospedaje, otros) 
12% 545,511.23 
Utilidad 14% 636,429.77 
 Costo total del servicio sin incluir el IGV. (25 tanques) 5,727,867.91 
I.G.V. 18% 1,031,016.22 
Costo total total del servicio inluido el IGV. 
Correspondiente 
6,758,884.14 
10 REQUISITOS DE APROBACIÓN DEL PROYECTO 
 
Mejor propuesta económica presentada por la contratista. 
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Mejor propuesta técnica presentada por la contratista. 
Contar con el personal adecuado respecto a educación y experiencia. 
Contar con las certificaciones necesarias aplicables al proyecto. 
 
11 CRITERIOS DE CIERRE O CANCELACIÓN 
 
Incumplimiento de alguno de los acuerdos del alcance. 
Ocurrencia de un accidente grave por parte de la contratista. 
Falta de transparencia en la cotización, cobros y facturación del servicio. 
Contratar un tercero con relación personal con algún miembro del equipo de 
proyecto de Minera al Sur del Perú 
12 ASIGNACIÓN DEL GERENTE DE PROYECTO Y NIVEL DE AUTORIDAD 
12.1 Gerente de proyecto 












12.2 Niveles de autoridad 
Área de autoridad Descripción del nivel de autoridad 
Decisiones de personal (Staffing) Capaz de tomar decisiones sobre 
aumento de personal, nuevos ingresos, 
así como términos de contratos de la 
mano de obra. 
 
Gestión de presupuesto y de sus 
variaciones 
Capaz de controlar y decidir cuándo 
modificar el presupuesto ya sea 
incrementando o disminuyendo el 
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Decisiones técnicas Decide que métodos son los mas 
adecuados para cumplir con el alcance; 
cuando se aprueba o rechaza el 
producto final y define la calidad de este. 
 
 
Resolución de conflictos Encargado de solucionar cualquier 
disconformidad o desacuerdo entre la 




Ruta de escalamiento y limitaciones de 
autoridad 
Define los niveles de autoridad de cada 
miembro del equipo, así como también 
elige aquellas personas que irán 
ascendiendo a lo largo del desarrollo del 
proyecto. 
 
13 LISTA DE INTERESADOS 
 Ingeniería de planta 
Encargado de planificar, gestionar y controlar el desarrollo del proyecto a lo largo de 
sus diferentes etapas. 
 Contratista 
Encargada de cumplir con el alcance brindado por el área de ingeniería de planta. 
 Ferrocarril 
Lugar donde se desarrollará el proyecto y quién prestará el servicio de traslado de 
los vagones a diferentes puntos en Minera al Sur del Perú. 
 Planta LESDE 
Área beneficiada, debido a que los vagones trasladarán ácido hacia sus 
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1 DATOS GENERALES 
 
Fecha 13/09/2018 
Proyecto Revestimiento Interior Estructural con FRP de 24 tanques 
vagón ferroviarios 
Dirección Responsable Ingeniería de Planta 
Líder del Proyecto José Carlos Valdivia 
Patrocinador Ejecutivo  Erik Málaga 
 
2 ALCANCE / CALIDAD 
 
2.1 Alcance del proyecto 
Especificaciones/ 
Características 
Criterios de Aceptación Medio de Verificación 
Cumplir con el cronograma Las tareas deben ser 
culminadas según lo 
programado al inicio del 
proyecto. 
% de avance de lo 
programado y lo real. 
Cumplir con el presupuesto Los costos no deben 
excederse a lo 
presupuestado. 
Diferencia de costos entre lo 
programado y lo real. 
Tener un plan de acción frente a 
los riesgos 
Se debe tener un análisis 
de gestión de riesgos y un 
plan de acción frente a los 
mismos que incluya 
holguras de tiempo y 
costo. 
Medidas de control frente a 
la ocurrencia de riesgos, 
tener el plan de acción. 
Encontrar una empresa 
contratista que cumpla con los 
requisitos de calidad 
Empresa que demuestre 
su experiencia en el 
mercado, que cumpla con 
los requisitos de calidad 
necesarios y con un 
presupuesto acorde al 
servicio. 




SUR DEL PERÚ 
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN Código: SIGPRO-PDP-
01 
Revisión: 0 
Página:   184  






2.2 Alcance del producto 
   Especificaciones/ 
Características 
Criterios de Aceptación Medio de Verificación 
Los tanques vagón deben ser 
entregados en grupos de 3, 
cubiertos correctamente con 
FRP, listos para operar y 
trasladar ácido a la planta 
LESDE 
Tanque recubierto 
interiormente con FRP, 
con 10 mm de espesor y 
que sea capaz de 
transportar Electrolito 
compuesto 10% y 30% de 
H2SO4, 3% - 6% Cu / 
Solución SAT 6% y 15% 
de H2SO4 Y 0.1% -2% de 
Cu  
Realizar la prueba 





Buen estado de las rieles y locomotoras. 
Experiencia de la contratista en recubrimiento con FRP. 





 Entregar los grupos de vagones en las fechas estimadas (revisar diagrama de gantt), listos 
para su funcionamiento. 
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2.5  Estructura de Desglose de Trabajo EDT 






Labor paquete de vagones
Primero Grupo
Vagón nro. 1
Soldeo de varillas Arenado de superficie
Revestimiento FRP Prueba QA/QC
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Pase para ingreso de la 
contratista a Minera al 
sur del Perú 
2/10/2017 16/10/2017 Pases habilitados para 




3 primeros vagones 
listos 
16/10/2017 1/12/2017 3 vagones listos para 




Vagón listo en lugar de 
trabajo 
16/10/2017 16/10/2017 Vagones en el lugar de 




Vagón con varillas 
colocadas para 
continuar con el 
proceso. 
16/10/2017 18/10/2017 Soldadura realizada 
correctamente, varillas 





interiormente listo para 
ser recubierto. 




o en FRP 
Vagón recubierto con 
FRP 







Vagón que cumple con 
los estándares de 
calidad requeridos 
23/11/2017 27/11/2017 Cumplir con los 














Vagón recubierto en 
FRP listo para operar, 
con los estándares de 
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Fecha de  
Adjudicación 











Materiales Brocha, trapo, 
discos, rodillo, lija, 
etc. 






58,782.52 19/06/2017 28/08/2017 
Pólizas SCTR. 20,583.89 19/06/2017 28/08/2017 
Costo movilidad Movilización 
personal y equipos 












746,242.00 19/06/2017 28/08/2017 
Prueba 
hidrostática 
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5 PLAN DE RECURSOS HUMANOS 
 
Código Nombre/Cargo Rol Área 
JP01 Jefe de Proyecto Líder Ingeniería de planta 
IP01 Ingeniero de Proyecto Líder Técnico Ingeniería de planta 
SC01 Supervisor de 
contratista 
Especialista Contratista 
OT01 Oficinista técnico Técnico Ingeniería de planta 
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Alcance por parte 






te de planta 
LESDE 
Electrónico 




poder cumplir con 
los requisitos del 
usuario 





Ferrocarril Información sobre el 
tratamiento, 
mantenimiento y 
cuidados de los 
vagones recubiertos 
con FRP 







Datos técnicos para 
conocer cómo se 
realizará su 
requerimiento 
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7 PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS 
Riesgo Efecto Probabilidad Impacto 
Deficiente supervisión de 
seguridad durante el desarrollo 
del trabajo. 
Comunicación inadecuada de 
datos de seguridad y salud 
ocupacional. 
EPP (Elemento de Protección 









Contratación no selectiva. 
No efectuar la inducción u 
orientación general a su 
personal nuevo. 
Medición y evaluación 
deficiente de desempeño. 
Retraso de 
entregables 




Deficiente mantenimiento y uso 
de los equipos. 
No utilizar correctamente las 
unidades de transporte. 




Retrasos en el 
entregable final 
0.3 0.8 
Especificaciones poco precisas 
sobre el revestimiento del 
vagón. 
Insuficiente información. 
Flujo de comunicación 
deficiente. 
Orientación inadecuada. 





Retrasos en el 
entregable final 
0.5 0.4 
Disconformidad entre el 
sindicato de trabajadores y la 
gerencia de la minera. 
Peticiones conflictivas. 
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Cargo o Rol en el 
Proyecto 
Creador/ Revisor / 
Aprobador 
Fecha Firma 
José Valdivia Jefe del proyecto Revisor / Aprobador 13/09/2017  
Luis Espinoza Supervisor de la 
contratista 
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En las operaciones metalúrgicas que se realizan en las Plantas de Acido (PAS 1 y 
PAS2) en la Gerencia de Fundición, se produce el efluente denominado ácido débil 
que será trasladado a las operaciones de lixiviación en tanques cisterna vía 
ferrocarril; por este motivo se debe implementar revestimientos interiores utilizando 
un material capaz de resistir las características químicas del fluido y evitar el daño 
en el casco de acero de los tanques vagón. 
 
1.2 Ubicación 
El trabajo se desarrollará en Patio Puerto– Reparación de vagones. 
1.3 Condiciones generales del lugar 
Datos de la Zona 
Ubicación Ilo, Perú  
Elevación 10 (promedio) m.s.n.m.  
Zona Sísmica 4 UBC   
 
Clima 
Temperatura del Aire. Rango oC     14 a 26  
Humedad Relativa, %      85-95  
Velocidad del Aire Máxima, km/h     27  
 
1.4 Objetivo 
Revestimiento interior estructural con FRP de veinticuatro (24) tanques vagón de 
13 600 galones aproximadamente, que contendrá una solución de electrolito 
compuesto 10 % y 30% de H2SO4, 3% - 6% Cu / Solución SAT 6% y 15% de 
H2SO4 Y 0.1% -2% de Cu a una temperatura de 0 a 70 °C. 
1.5 Consideraciones de diseño 
 
 Especificación Técnica  
 
 
 Revestimiento interior: 385304-
CAI05-1 Rev.1  
Fabricación Tanque Internos: 
385304-SM06-1 Rev. 1  
Data Sheet: 3853-04-ZA03 Rev. 0  
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Plano Tanques nuevos: 153064002 
Rev. 0  
Plano Tanques nuevos: 153064003 
Rev. 0  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
01  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
02  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
03  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
04  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
04-01  
Plano Tanques usados: A4-2007-06-
04-02  




 Sistema de Aplicación  
 
 
 Hand Lay Up (ASTM C582)  
 
 
 Soluciones a contener  
 
 
 Electrolito compuesto 10% y 30% 
de H2SO4, 3% - 6% Cu / Solución 
SAT 6% y 15% de H2SO4 Y 0.1% -
2% de Cu  
 
 
 Temperatura de operación  
 
 
 0 - 70° C  
 
 
 Resina a emplear  
 
 
 Resina Epoxy Vinilester  
 
 
 Espesor del cuerpo cilíndrico  
 
 
 10 mm (de acuerdo a la solicitud 
mecánica en las zonas donde 
concentren los esfuerzos)  
 
 
 Sistema de anclaje requerido  
 
 
 Refuerzos de varilla metálica de Ø 
3/8”  
(Acero al Carbono A-36)  
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2 ALCANCES DE SERVICIO 
 
MINERA AL SUR DEL PERÚ encargará a la EMPRESA CONTRATISTA toda labor 
de revestimiento interior estructural con FRP de veinticuatro (24) tanques vagón de 
acero ASTM A 516 Grado 70 de 13 600 galones aproximadamente. 
 19 tanques vagón nuevos (18 de Fundición y 01 de Refinería). 
 05 tanques vagón usados. 
 
La CONTRATISTA incluirá en su propuesta: alcances del servicio, especificaciones 
técnicas complementarias y/o actividades extras que considere necesarios para el 
cumplimiento del objetivo mencionado. 
 
Los alcances principales se citan a continuación de modo enunciativo y no limitativo: 
 Verificación, corrección, limpieza y preparación de la superficie interna y 
externa de los tanques cisterna, de acuerdo a especificaciones propuestas 
por la CONTRATISTA, previamente aprobadas por MINERA AL SUR DEL 
PERÚ. 
 Arenado interior e instalación de sistema de anclaje que asegure la fijación 
del revestimiento con FRP para 19 tanques nuevos. 
 Arenado interior e instalación de sistema de anclaje que asegure la fijación 
del revestimiento con FRP para 05 tanques usados. 
 Cualquier parte de los tanques y accesorios que estén en contacto con la 
solución acida deben ser revestidas con el mismo material de FRP de los 
tanques, excepto los accesorios de acero inoxidable. 
 Fabricación de los tanques internos de fibra de vidrio. El espesor final será 
propuesto por la CONTRATISTA, pero no será menor de 10 mm. 
 El CONTRATISTA deberá instalar elementos, de material adecuado, para 
eliminar los esfuerzos térmicos generados por la diferencia en el coeficiente 
de dilatación entre el acero y el FRP.  
 Pruebas de control de calidad. 
 Prueba Hidrostática a 150 PSI. 
 Reparaciones en caso sea necesario. 
 Equipamiento para trabajos en espacios confinados. 
 Entrega de dossier de calidad al finalizar los trabajos de cada tanque. 
 La prueba hidrostática mencionada en la especificación técnica 385304-
SM06-0 debe ser realizada por un tercero que acredite su validez. 
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Esta lista de alcances principales junto con la documentación, planos y 
especificaciones técnicas serán evaluados y aprobados por los responsables de 
MINERA AL SUR DEL PERÚ formará parte del Contrato. La CONTRATISTA 
tomará como base la hoja técnica 385304-ZA03-0 y la especificación técnica 
385304-SM06-0. 
 
3 FACILIDADES POR CUENTA DE MINERA AL SUR DEL PERÚ 
 
MINERA AL SUR DEL PERÚ brindará las siguientes facilidades a la contratista: 
 Área de trabajo en patio de mantenimiento de vías para trabajar hasta 3 
vagones tanque por vez, previa coordinación con MINERA AL SUR DEL 
PERÚ. 
 Punto de energía eléctrica en 460 VAC. La contratista deberá incluir los 
tableros de distribución que considere necesario para la ejecución de las 
labores. 
 Aire comprimido. 
 Punto de agua. 
 Apoyo con grúa para realizar las maniobras necesarias para realización 
del servicio. 
 Bridas requeridas para la descarga superior. 
 Zona adecuada para almacenar los materiales, equipos y herramientas 
necesarias para la realización del servicio ofertado. 
 Facilidades administrativas (Pases, permisos, autorizaciones de ingreso y 
salida de materiales y/o equipos, etc.) 
 
4 CLAUSULAS DEL SUMINISTRO 
 
La CONTRATISTA debe garantizar el buen funcionamiento del revestimiento 
interno aplicado, así como ante cualquier defecto de materiales o manufactura 
del servicio suministrado por un periodo de 60 meses como mínimo, contados a 
partir de la fecha de entrega del equipo. 
En caso el revestimiento aplicado no trabaje de manera adecuada y, 
consecuencia de ello, el tanque cisterna sufra daños producto en la operación 
NORMAL. La CONTRATISTA deberá reparar y/o retirar su producto a su costo. 
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A su vez, deberá reparar las imperfecciones ocasionados en el casco del cisterna 
(plancha metálica). 
 
5 CONSIDERACIONES GENERALES 
 
 Preparación de la superficie. Es necesario el servicio de limpieza mecánica 
para obtener la rugosidad y garantizar la adherencia entre el revestimiento 
y el sustrato. 
 Diseño del revestimiento. El revestimiento ofertado ha sido especialmente 
diseñado con el fin de compensar las diferencias de coeficiente de 
dilatación térmica entre el revestimiento en PRFV y la superficie metálica. 
 Anclaje mecánico. LEPSA aplicará un sistema de anclaje mecánico para 
compensar la diferencia de dilatación térmica entre el acero y el PRFV, de 
esta forma se obtiene la fijación del laminado en PRFV al sustrato de 
acero, de manera segura e impidiendo que se desprenda. Este sistema 
especial de anclaje se realizará previo al laminado y quedara embebido 
dentro del PRFV. 
El tanque de acero y revestimiento en PRFV trabajaran como una sola 
unidad y el anclaje mecánico garantizara que el revestimiento se 
mantenga fijo en la estructura metálica, aún en temperaturas por encima 
de los 50 ºC. 
 Pruebas preliminares. LEPSA, realizará las pruebas de control de 
humedad correspondientes de acuerdo a norma ASTM D-4263, con el fin 
de determinar las condiciones óptimas previas a la realización del 
revestimiento. 
 Materiales en PRFV. Para el revestimiento se empleará materiales de 
primera calidad que ofrecen la resistencia adecuada para esta aplicación. 
Resina Epoxy Vinilester (Mca. Ashland Chemical) y Fibra de Vidrio tipo 
ECR. 
 Primera capa. Aplicación del primer durante las tres (03) horas siguientes 
después de la limpieza mecánica. 
 Acabado superficial. El acabado final es aplicado con resina Epoxy 
Vinilester y agentes parafínicos para el correcto sellado del revestimiento. 
 EPP correspondientes. Nuestro personal contará con el equipamiento de 
seguridad correspondiente, de acuerdo a lo establecido por la norma 
internacional OSHA. 
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 Respiración asistida. Al tratarse de un trabajo calificado por las normas de 
seguridad, como espacio confinado y siendo el material a utilizar altamente 
tóxico (resina + estireno), LEPSA considera el uso de equipamiento de 
respiración asistida, mediante la inyección continua de aire. Todos los 
equipos a utilizar serán de marca 3M. 
 Prueba de Control de Calidad ASTM D-4787 (Prueba de Porosidad), la 
cual consiste en la ubicación de poros en los revestimientos (picaduras o 
holidays) aplicados en tuberías, tanques y estructuras. Para la realización 
de la prueba, contamos con el Equipo Detector de Poros (Spark Tester), 






































































ESTRUCTURA DE COSTOS 
 
REVESTIMIENTO DE (24) TANQUES DE 14000 gls  "FABRICACIÓN DE TANQUES INTERNOS EN FRP" 
(Todos los costos en SOLES S/.) 
    FECHA: 19/06/2017 
1.- COSTO DE MANO DE OBRA EN DIAS UTILES      




(SIN IGV)   
EMPLEADOS 3              188,190.83               564,572.49    
OBREROS 14                77,291.08            1,082,075.13    
TOTAL COSTO POR MANO DE OBRA            1,646,647.61    
   
ESTRUCTURA DE COSTOS 
REMUNERACIONES Nº TRABAJ. COSTO (S/.) 
REMUNERACIONES EMPLEADO (SUPERVISOR) 3          396,210.25  
LEYES SOCIALES (%) IPSS, FNV, SCTR (9%)              35,658.92  
PROVISIONES 
VACACIONES, GRATIFICACIONES, CTS. 3          130,749.38  
LEYES SOCIALES SOBRE PROVISIONES 3              1,953.93  
SUB TOTAL REMUNERACIONES (EMPLEADOS)          564,572.49  
REMUNERACIONES (OBREROS) 14          752,355.51  
LEYES SOCIALES (%) IPSS, FNV, SCTR (9%)              67,712.00  
PROVISIONES 
VACACIONES, GRATIFICACIONES, CTS.            248,277.32  
LEYES SOCIALES SOBRE PROVISIONES 14            13,730.31  
SUB TOTAL REMUNERACIONES (OBREROS)       1,082,075.13  
TOTAL COSTO       1,646,647.61  
TOTAL COSTO MANO DE OBRA DIA UTIL              2,744.41  
2.- SOBRE UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD ( Sin HIGO. ) 
UNIFORME/IMPLEM. DE SEGURIDAD Nº TRAB CANTIDAD  COSTO UNITARIO VIDA UTIL TOTAL (S/.) 
ELECTRICOS / MECANICOS           
Arneses (con argolla de izaje en pecho) 14 7.00                     399.00  01 años              2,234.40  
Respirador contra polvos 14 832.00                       16.01  descartable            13,320.32  
Chalecos reflectivos 14 16.00                       41.48  4 meses              1,991.04  
Uniformes para obreros (tyvex) 14 728.00                       45.60  descartable            33,196.80  
Zapatos de Seguridad 14 16.00                     136.80  descartable              2,188.80  
Cascos de seguridad 14 16.00                       29.00  descartables                 464.00  
FullFase 14 14.00                     684.00  02 meses            57,456.00  
Tripode - 2.00                18,105.89  01 año            36,211.78  
Equipo de aire asistido - 2.00                14,082.36  01 año            28,164.72  





     
3.- RELACION DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL SERVICIO (Sin I.G.V.)  
DESCRIPCION DE MATERIALES CANTIDAD COSTO UNITARIO VIDA UTIL TOTAL (S/.) 
 
 
FRP (RESINA DERAKANE 411) 36919                       32.88  01 año    1,213,896.72   
RESINA VINILESTER 8084 DERAKANE 1750                       35.91  01 año         62,842.50   
CONSUMIBLES  
PLATO PORTALIJA DE 4 1/2 250.00                       17.10  consumible           4,275.00   
BROCHA DE CERDA DE 3" 133.00                       14.82  consumible           1,971.06   
BROCHA DE CERDA DE 2" 133.00                       10.26  consumible           1,364.58   
CINTA MASKINTAPE DE 2" 417.00                       11.47  consumible           4,782.99   
TRAPO INDUSTRIAL 917.00                       11.54  consumible         10,582.18   
DISCO DIAMANTADO DE 4.1/2" 33.00                       38.05  consumible           1,255.65   
DISCO DIAMANTADO DE 7" 33.00                       11.54  consumible              380.82   
RODILLO DE LANA DE 3" 333.00                       15.88  consumible           5,288.04   
LIJA DE FIERRO 40 292.00                         5.99  consumible           1,749.08   
RODILLO AL 16MM X 75MM SERIE 400 133.00                       33.30  consumible           4,428.90   
RODILLO AL 16MM X 152MM SERIE 400 133.00                       33.30  consumible           4,428.90   
LIJA CIRCULAR DE 4 1/2" 167.00                       11.43  consumible           1,908.81   
LIJA CIRCULAR DE 7 1/2" 133.00                       16.38  consumible           2,178.54   
TINA TORTUGA 133.00                       20.09  consumible           2,671.97   
GALONERAS - RECIPIENTES 167.00                       12.67  consumible           2,115.89   
TOTAL COSTO MATERIALES  
   
1,326,121.63  
 
      
4.- RELACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL SERVICIO 
DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS CANTIDAD COSTO UNITARIO VIDA UTIL TOTAL (S/.) 
Esmeril circular de 4 1/2" 5.00                     444.60  06 meses              4,446.00  
Taladro para agujeros de 1/2" 1.00                     984.52  06 meses                 984.52  
Extenciones 20mts chupon industrial 6.00                     171.00  12 meses              1,026.00  
Caja de distribución eléctrica 4.00                     513.00  06 meses              4,104.00  
Luminarias ANTIEXPLOSIVAS 12.00                  1,915.20  06 meses            45,964.80  
Bandeja Antiderrame 3.00                     376.20  06 meses              2,257.20  
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POLIZA DE ACCIDENTES/RESPONSABILIDAD CIVIL     
POLIZA SEGURO DE VIDA LEY 688     
POLIZA SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO          12,990.60             12,990.60  
CARTA FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO           7,593.29               7,593.29  
TOTAL COSTO POLIZAS, FIANZA, ETC.             20,583.89  
 
 
     
6.- MOVILIDAD      




COSTO DE TRANSPORTE POR DIA (local)   390              273.60           106,704.00  
MOVILIZACION Y DESMOVILACION DE EQUIPOS   6           6,156.00             36,936.00  
MOVILIZACION DE PERSONAL LIMA-ILO-LIMA 13 14              615.60           112,039.20  
TOTAL COSTO MOVILIDAD           255,679.20  
      
7.- ACONDICIONAMIENTO DE OBRA      




Oficina - almacen   13              649.80               8,447.40  
Exámenes para el personal Ingreso   14              171.00               2,394.00  
Botiquín de obra   1.00              273.60                  273.60  
Extinguidores PQS   2.00              153.90                  307.80  
Bolsas negras   60.00                17.10               1,026.00  
Paños absorventes   60.00                23.94               1,436.40  
manta plastica 11x11   60.00                32.49               1,949.40  
Computadoras 12 3.00              273.60               9,849.60  
Comunicación: Teléf., celulares. + modem 12 3.00                85.50               3,078.00  
TOTAL COSTO            28,762.20  
      









ACTIVIDADES PRELIMINARES     1         79,822.00             79,822.00  
HIDROLAVADO DE SUPERFICIE m2 95 24           1,498.60             35,966.40  
SOLDEO DE ANCLAJES 3/8" ml 250 24         13,789.00           330,936.00  
ARENADO DE SUPERFICIE SSPC SP5 m2 95 24         10,892.00           261,408.00  
PROTOCOLOS DE CONTROL     24           1,587.90             38,109.60  
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PRUEBA HIDROSTATICA  
(Se realizara en grupos no menor de 3 Tanques Vagones) 
24         11,995.00           287,880.00  
TOTAL COSTO          287,880.00  
      
7.- RESUMEN  ASPECTOS ECONOMICOS COSTOS    
TOTAL COSTOS POR EL SERVICIO TOTAL (S/.) 
1.        TOTAL COSTO MANO DE OBRA 1,646,647.61 
2.        TOTAL COSTO EQUIPO DE SEGURIDAD 175,227.86 
3.        TOTAL COSTO MATERIALES 1,326,121.63 
4.        TOTAL COSTO EQUIPOS HERRAMIENTAS 58,782.52 
5.        TOTAL COSTO POLIZAS , CARTA FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO 20,583.89 
6.        TOTAL COSTO MOVILIDAD 255,679.20 
7.        ACONDICIONAMIENTO DE OBRA 28,762.20 
8.        PREPARACION DE SUPERFICIE METALICA 746,242.00 
9.        PRUEBA HIDROSTATICA 287,880.00 
SUB TOTAL COSTOS 4,545,926.91 
GASTOS GRALES MAS UTILIDAD  (ALIMENTACION, HOSPEDAJE, OTROS) 12% 545,511.23 
UTILIDAD 14% 636,429.77 
 COSTO TOTAL DEL SERVICIO SIN INCLUIR EL IGV. (24 tanques) 5,727,867.91 
I.G.V. 18% 1,031,016.22 
COSTO TOTAL TOTAL DEL SERVICIO INLUIDO EL IGV. CORRESPONDIENTE 6,758,884.14 
VIGENCIA DE LA PROPUESTA 30 DÍAS 
07 AÑOS 
PLAZO ENTREGA SERVICIO (Días útiles ) 13 MESES 
GARANTÍA DEL SERVICIO 














INGRESOS AÑO 1 
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Costo por viaje 
(S/) 
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
           
1,685.89  
Viajes al día 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Días trabajados 0 0 11 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 0 0 11 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Vagones 
operativos 0 0 3 3 6 7.5 9 12 13.5 15 18 19.5 
Ingreso mensual 
(S/) 
                    
-    
                    
-    
        
55,634.37  
      
111,268.74  
      
222,537.48  
      
278,171.85  
      
333,806.22  
      
445,074.96  
      
500,709.33  
      
556,343.70  
      
667,612.44  
       
723,246.81  
Ingreso anual (S/) 
    
3,894,405.90  
             
INGRESOS AÑO 2 
Mes 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Costo por viaje 
(S/) 
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
          
1,685.89  
           
1,685.89  
Viajes al día 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Días trabajados 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Vagones 
operativos 21 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Ingreso mensual 
(S/) 
      
778,881.18  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
      
890,149.92  
       
890,149.92  
















             
 211 
 
INGRESOS AÑO 3 
Mes 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
Costo por viaje 
(S/) 
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
          
1,702.75  
           
1,702.75  
Viajes al día 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Días trabajados 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Vagones 
operativos 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Ingreso mensual 
(S/) 
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
      
899,051.42  
       
899,051.42  
Ingreso anual (S/) 
  
10,788,617.03  
COSTO DE MANO DE OBRA 















Sueldo Jefe de patio (S/) 1      3,000.00          390.00       2,610.00          240.00       2,850.00     34,200.00       5,700.00       3,000.00     42,900.00  
Sueldo maquinista  (S/) 1      2,500.00          325.00       2,175.00          200.00       2,375.00     28,500.00       4,750.00       2,500.00     35,750.00  
Sueldo obrero  (S/) 1      1,750.00          227.50       1,522.50          140.00       1,662.50     19,950.00       3,325.00       1,750.00     25,025.00  
Sueldo administrativo  (S/) 2      2,500.00          325.00       2,175.00          200.00       2,375.00     28,500.00       4,750.00       2,500.00     35,750.00  
Total anual  (S/)  139,425.00  
 
Equipo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre NoviembreDiciembre Total
Vagones 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Costo unitario   ($) 3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     3,000.00     
Mtto Vagones  (S/) 19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   19,680.00   236,160.00    
Mtto locomotora  (S/) 14,760.00   14,760.00   29,520.00      
Mtto Rieles  (S/) 501,840.00 501,840.00 501,840.00 1,505,520.00 
1,771,200.00 Total anual  (S/)
MANTENIMIENTO
 
 Tasa de cambio 3.28 
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Año (S/) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sueldo personal (S/) 139,425.00       139,425.00       146,396.25       146,396.25       153,716.06       153,716.06       161,401.87       161,401.87       169,471.96       169,471.96       
Mantenimiento (S/) 1,771,200.00    1,771,200.00    1,859,760.00    1,859,760.00    1,952,748.00    3,452,748.00    2,050,385.40    2,050,385.40    2,152,904.67    2,152,904.67    
Pago de servicios (S/) 120,000.00       120,000.00       126,000.00       126,000.00       132,300.00       132,300.00       138,915.00       138,915.00       145,860.75       145,860.75       
Costo Fijo (S/) 2,030,625.00    2,030,625.00    2,132,156.25    2,132,156.25    2,238,764.06    3,738,764.06    2,350,702.27    2,350,702.27    2,468,237.38    2,468,237.38    
TOTAL COSTOS FIJOS
 
 En el año 6 se realiza overhaul de la locomotora 
 
COMBUSTIBLE AÑO 1 
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Precio combustible 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 
Viajes al día 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dias trabajados 0 0 11 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 0 0 11 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Gal por viaje 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
Vagones operativos 0 0 3 3 6 7.5 9 12 13.5 15 18 19.5 
Costo mensual                  -                     -    
       
3,155.63  
       
6,311.25  
     
12,622.50  
     
15,778.13  
     
18,933.75  
     
25,245.00  
     
28,400.63  
     
31,556.25  
     
37,867.50  
          
41,023.13  
Costo anual  S/   220,893.75  
             
COMBUSTIBLE AÑO 2 
Mes 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Precio combustible 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 
Viajes al día 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dias trabajados 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Gal por viaje 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
Vagones operativos 21 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Costo mensual 
     
44,178.75  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
     
50,490.00  
          
50,490.00  
Costo anual  S/   599,568.75  
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COMBUSTIBLE AÑO 2 
Mes 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
Precio combustible 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 12.8775 
Viajes al día 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dias trabajados 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Viajes al mes 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Gal por viaje 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
Vagones operativos 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Costo mensual 
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
     
50,994.90  
          
50,994.90  





Maquinaria Costo Vida útil %Depreciación Valor depreciación Depreciación total Valor residual 
Vagones  S/         5,203,392.00  10 10%  S/                        520,339.20   S/               5,203,392.00   S/                      -    
Locomotora  S/       11,381,600.00  10 10%  S/                     1,138,160.00   S/             11,381,600.00   S/                      -    
Rieles  S/         9,020,000.00  20 5%  S/                        451,000.00   S/               4,510,000.00   S/    4,510,000.00  




































Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
0% Ingreso 3,894,405.90 10,570,530.30 10,788,617.03 10,788,617.03 10,896,503.20 10,896,503.20 11,005,468.23 11,005,468.23 11,115,522.92 11,115,522.92
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
0% Total Costos 2,251,518.75 2,630,193.75 2,744,095.05 2,744,095.05 2,856,822.25 4,356,822.25 2,974,941.04 2,974,941.04 3,098,718.54 3,098,718.54
Resultados operacionales 
EBITDA 1,642,887.15 7,940,336.55 8,044,521.98 8,044,521.98 8,039,680.95 6,539,680.95 8,030,527.20 8,030,527.20 8,016,804.38 8,016,804.38
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -466,612.05 5,830,837.35 5,935,022.78 5,935,022.78 5,930,181.75 4,430,181.75 5,921,028.00 5,921,028.00 5,907,305.18 5,907,305.18
Impuesto (29.5 %) -137,650.55 1,720,097.02 1,750,831.72 1,750,831.72 1,749,403.62 1,306,903.62 1,746,703.26 1,746,703.26 1,742,655.03 1,742,655.03
Utilidad Neta -328,961.50 4,110,740.33 4,184,191.06 4,184,191.06 4,180,778.13 3,123,278.13 4,174,324.74 4,174,324.74 4,164,650.15 4,164,650.15
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
10% Inversión -7,434,772.56
10% Inversión operativa (riesgos) -292,050.00
Flujo del proceso -7,726,822.56 1,780,537.70 6,220,239.53 6,293,690.26 6,293,690.26 6,290,277.33 5,232,777.33 6,283,823.94 6,283,823.94 6,274,149.35 10,784,149.35
Tasa VAN 16.40% VAN 25,129,954.11
TIR 59%













Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
0% Ingreso 3,894,405.90 10,570,530.30 10,788,617.03 10,788,617.03 10,896,503.20 10,896,503.20 11,005,468.23 11,005,468.23 11,115,522.92 11,115,522.92
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
0% Total Costos 2,251,518.75 2,630,193.75 2,744,095.05 2,744,095.05 2,856,822.25 4,356,822.25 2,974,941.04 2,974,941.04 3,098,718.54 3,098,718.54
Resultados operacionales 
EBITDA 1,642,887.15 7,940,336.55 8,044,521.98 8,044,521.98 8,039,680.95 6,539,680.95 8,030,527.20 8,030,527.20 8,016,804.38 8,016,804.38
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -466,612.05 5,830,837.35 5,935,022.78 5,935,022.78 5,930,181.75 4,430,181.75 5,921,028.00 5,921,028.00 5,907,305.18 5,907,305.18
Impuesto (29.5 %) -137,650.55 1,720,097.02 1,750,831.72 1,750,831.72 1,749,403.62 1,306,903.62 1,746,703.26 1,746,703.26 1,742,655.03 1,742,655.03
Utilidad Neta -328,961.50 4,110,740.33 4,184,191.06 4,184,191.06 4,180,778.13 3,123,278.13 4,174,324.74 4,174,324.74 4,164,650.15 4,164,650.15
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
-10% Inversión -6,082,995.73
-10% Inversión operativa (riesgos) -238,950.00
Flujo del proceso -6,321,945.73 1,780,537.70 6,220,239.53 6,293,690.26 6,293,690.26 6,290,277.33 5,232,777.33 6,283,823.94 6,283,823.94 6,274,149.35 10,784,149.35
Tasa VAN 16.40% VAN 25,394,289.59
TIR 69%












Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
10% Ingreso 4,283,846.49 11,627,583.33 11,867,478.73 11,867,478.73 11,986,153.52 11,986,153.52 12,106,015.06 12,106,015.06 12,227,075.21 12,227,075.21
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
0% Total Costos 2,251,518.75 2,630,193.75 2,744,095.05 2,744,095.05 2,856,822.25 4,356,822.25 2,974,941.04 2,974,941.04 3,098,718.54 3,098,718.54
Resultados operacionales 
EBITDA 2,032,327.74 8,997,389.58 9,123,383.68 9,123,383.68 9,129,331.27 7,629,331.27 9,131,074.02 9,131,074.02 9,128,356.67 9,128,356.67
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -77,171.46 6,887,890.38 7,013,884.48 7,013,884.48 7,019,832.07 5,519,832.07 7,021,574.82 7,021,574.82 7,018,857.47 7,018,857.47
Impuesto (29.5 %) -22,765.58 2,031,927.66 2,069,095.92 2,069,095.92 2,070,850.46 1,628,350.46 2,071,364.57 2,071,364.57 2,070,562.95 2,070,562.95
Utilidad Neta -54,405.88 4,855,962.72 4,944,788.56 4,944,788.56 4,948,981.61 3,891,481.61 4,950,210.25 4,950,210.25 4,948,294.52 4,948,294.52
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
0% Inversión -6,758,884.14
0% Inversión operativa (riesgos) -265,500.00
Flujo del proceso -7,024,384.14 2,055,093.32 6,965,461.92 7,054,287.76 7,054,287.76 7,058,480.81 6,000,980.81 7,059,709.45 7,059,709.45 7,057,793.72 11,567,793.72
Tasa VAN 16.40% VAN 28,482,622.55
TIR 70%












Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
-10% Ingreso 3,504,965.31 9,513,477.27 9,709,755.33 9,709,755.33 9,806,852.88 9,806,852.88 9,904,921.41 9,904,921.41 10,003,970.62 10,003,970.62
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
0% Total Costos 2,251,518.75 2,630,193.75 2,744,095.05 2,744,095.05 2,856,822.25 4,356,822.25 2,974,941.04 2,974,941.04 3,098,718.54 3,098,718.54
Resultados operacionales 
EBITDA 1,253,446.56 6,883,283.52 6,965,660.28 6,965,660.28 6,950,030.63 5,450,030.63 6,929,980.37 6,929,980.37 6,905,252.09 6,905,252.09
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -856,052.64 4,773,784.32 4,856,161.08 4,856,161.08 4,840,531.43 3,340,531.43 4,820,481.17 4,820,481.17 4,795,752.89 4,795,752.89
Impuesto (29.5 %) -252,535.53 1,408,266.37 1,432,567.52 1,432,567.52 1,427,956.77 985,456.77 1,422,041.95 1,422,041.95 1,414,747.10 1,414,747.10
Utilidad Neta -603,517.11 3,365,517.95 3,423,593.56 3,423,593.56 3,412,574.66 2,355,074.66 3,398,439.23 3,398,439.23 3,381,005.79 3,381,005.79
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
0% Inversión -6,758,884.14
0% Inversión operativa (riesgos) -265,500.00
Flujo del proceso -7,024,384.14 1,505,982.09 5,475,017.15 5,533,092.76 5,533,092.76 5,522,073.86 4,464,573.86 5,507,938.43 5,507,938.43 5,490,504.99 10,000,504.99
Tasa VAN 16.40% VAN 22,041,621.15
TIR 57%











Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
0% Ingreso 3,894,405.90 10,570,530.30 10,788,617.03 10,788,617.03 10,896,503.20 10,896,503.20 11,005,468.23 11,005,468.23 11,115,522.92 11,115,522.92
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
10% Total Costos 2,476,670.63 2,893,213.13 3,018,504.56 3,018,504.56 3,142,504.48 4,792,504.48 3,272,435.14 3,272,435.14 3,408,590.39 3,408,590.39
Resultados operacionales 
EBITDA 1,417,735.28 7,677,317.18 7,770,112.48 7,770,112.48 7,753,998.73 6,103,998.73 7,733,033.09 7,733,033.09 7,706,932.52 7,706,932.52
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -691,763.92 5,567,817.98 5,660,613.28 5,660,613.28 5,644,499.53 3,994,499.53 5,623,533.89 5,623,533.89 5,597,433.32 5,597,433.32
Impuesto (29.5 %) -204,070.36 1,642,506.30 1,669,880.92 1,669,880.92 1,665,127.36 1,178,377.36 1,658,942.50 1,658,942.50 1,651,242.83 1,651,242.83
Utilidad Neta -487,693.57 3,925,311.67 3,990,732.36 3,990,732.36 3,979,372.17 2,816,122.17 3,964,591.40 3,964,591.40 3,946,190.49 3,946,190.49
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
0% Inversión -6,758,884.14
0% Inversión operativa (riesgos) -265,500.00
Flujo del proceso -7,024,384.14 1,621,805.63 6,034,810.87 6,100,231.56 6,100,231.56 6,088,871.37 4,925,621.37 6,074,090.60 6,074,090.60 6,055,689.69 10,565,689.69
Tasa VAN 16.40% VAN 24,304,878.66
TIR 61%









Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
0% Ingreso 3,894,405.90 10,570,530.30 10,788,617.03 10,788,617.03 10,896,503.20 10,896,503.20 11,005,468.23 11,005,468.23 11,115,522.92 11,115,522.92
Costos Variables 220,893.75 599,568.75 611,938.80 611,938.80 618,058.19 618,058.19 624,238.77 624,238.77 630,481.16 630,481.16
Costos Fijos 2,030,625.00 2,030,625.00 2,132,156.25 2,132,156.25 2,238,764.06 3,738,764.06 2,350,702.27 2,350,702.27 2,468,237.38 2,468,237.38
-10% Total Costos 2,026,366.88 2,367,174.38 2,469,685.55 2,469,685.55 2,571,140.03 3,921,140.03 2,677,446.93 2,677,446.93 2,788,846.68 2,788,846.68
Resultados operacionales 
EBITDA 1,868,039.03 8,203,355.93 8,318,931.49 8,318,931.49 8,325,363.18 6,975,363.18 8,328,021.30 8,328,021.30 8,326,676.23 8,326,676.23
Depreciación de Equipo -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20 -2,109,499.20
Utilidad - EBIT -241,460.17 6,093,856.73 6,209,432.29 6,209,432.29 6,215,863.98 4,865,863.98 6,218,522.10 6,218,522.10 6,217,177.03 6,217,177.03
Impuesto (29.5 %) -71,230.75 1,797,687.73 1,831,782.52 1,831,782.52 1,833,679.87 1,435,429.87 1,834,464.02 1,834,464.02 1,834,067.22 1,834,067.22
Utilidad Neta -170,229.42 4,296,168.99 4,377,649.76 4,377,649.76 4,382,184.10 3,430,434.10 4,384,058.08 4,384,058.08 4,383,109.81 4,383,109.81
Depreciación de Equipo 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20 2,109,499.20
Valor de recupero 4,510,000.00
0% Inversión -6,758,884.14
0% Inversión operativa (riesgos) -265,500.00
Flujo del proceso -7,024,384.14 1,939,269.78 6,405,668.19 6,487,148.96 6,487,148.96 6,491,683.30 5,539,933.30 6,493,557.28 6,493,557.28 6,492,609.01 11,002,609.01
Tasa VAN 16.40% VAN 26,219,365.04
TIR 66%






















Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
-79% Ingreso 833,530.84        2,262,440.85      2,309,118.58       2,309,118.58       2,332,209.76    2,332,209.76      2,355,531.86       2,355,531.86       2,379,087.18      2,379,087.18      
Costos Variables 220,893.75        599,568.75         611,938.80          611,938.80          618,058.19       618,058.19         624,238.77          624,238.77          630,481.16         630,481.16         
Costos Fijos 2,030,625.00     2,030,625.00      2,132,156.25       2,132,156.25       2,238,764.06    3,738,764.06      2,350,702.27       2,350,702.27       2,468,237.38      2,468,237.38      
0% Total Costos 2,251,518.75     2,630,193.75      2,744,095.05       2,744,095.05       2,856,822.25    4,356,822.25      2,974,941.04       2,974,941.04       3,098,718.54      3,098,718.54      
Resultados operacionales 
EBITDA 1,417,987.91-     367,752.90-         434,976.47-          434,976.47-          524,612.49-       2,024,612.49-      619,409.18-          619,409.18-          719,631.36-         719,631.36-         
Depreciación de Equipo 2,109,499.20-     2,109,499.20-      2,109,499.20-       2,109,499.20-       2,109,499.20-    2,109,499.20-      2,109,499.20-       2,109,499.20-       2,109,499.20-      2,109,499.20-      
Utilidad - EBIT 3,527,487.11-     2,477,252.10-      2,544,475.67-       2,544,475.67-       2,634,111.69-    4,134,111.69-      2,728,908.38-       2,728,908.38-       2,829,130.56-      2,829,130.56-      
Impuesto (29.5 %) 1,040,608.70-     730,789.37-         750,620.32-          750,620.32-          777,062.95-       1,219,562.95-      805,027.97-          805,027.97-          834,593.51-         834,593.51-         
Utilidad Neta 2,486,878.41-     1,746,462.73-      1,793,855.35-       1,793,855.35-       1,857,048.74-    2,914,548.74-      1,923,880.40-       1,923,880.40-       1,994,537.04-      1,994,537.04-      
Depreciación de Equipo 2,109,499.20     2,109,499.20      2,109,499.20       2,109,499.20       2,109,499.20    2,109,499.20      2,109,499.20       2,109,499.20       2,109,499.20      2,109,499.20      
Valor de recupero 4,510,000.00      
0% Inversión 6,758,884.14-      
Flujo del proceso 6,758,884.14-      377,379.21-        363,036.47         315,643.85          315,643.85          252,450.46       805,049.54-         185,618.80          185,618.80          114,962.16         4,624,962.16      
Tasa VAN 16.40% VAN -S/0.00










Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
0% Ingreso 3,894,405.90      10,570,530.30   10,788,617.03  10,788,617.03  10,896,503.20    10,896,503.20     11,005,468.23   11,005,468.23   11,115,522.92     11,115,522.92     
Costos Variables 220,893.75         599,568.75        611,938.80       611,938.80       618,058.19         618,058.19          624,238.77        624,238.77        630,481.16          630,481.16          
Costos Fijos 2,030,625.00      2,030,625.00     2,132,156.25    2,132,156.25    2,238,764.06      3,738,764.06       2,350,702.27     2,350,702.27     2,468,237.38       2,468,237.38       
264% Total Costos 8,205,138.15      9,585,131.40     10,000,218.29  10,000,218.29  10,411,026.44    15,877,428.71     10,841,482.97   10,841,482.97   11,292,561.38     11,292,561.38     
Resultados operacionales 
EBITDA 4,310,732.25-      985,398.90        788,398.74       788,398.74       485,476.76         4,980,925.51-       163,985.27        163,985.27        177,038.46-          177,038.46-          
Depreciación de Equipo 2,109,499.20-      2,109,499.20-     2,109,499.20-    2,109,499.20-    2,109,499.20-      2,109,499.20-       2,109,499.20-     2,109,499.20-     2,109,499.20-       2,109,499.20-       
Utilidad - EBIT 6,420,231.45-      1,124,100.30-     1,321,100.46-    1,321,100.46-    1,624,022.44-      7,090,424.71-       1,945,513.93-     1,945,513.93-     2,286,537.66-       2,286,537.66-       
Impuesto (29.5 %) 1,893,968.28-      331,609.59-        389,724.63-       389,724.63-       479,086.62-         2,091,675.29-       573,926.61-        573,926.61-        674,528.61-          674,528.61-          
Utilidad Neta 4,526,263.17-      792,490.71-        931,375.82-       931,375.82-       1,144,935.82-      4,998,749.42-       1,371,587.32-     1,371,587.32-     1,612,009.05-       1,612,009.05-       
Depreciación de Equipo 2,109,499.20      2,109,499.20     2,109,499.20    2,109,499.20    2,109,499.20      2,109,499.20       2,109,499.20     2,109,499.20     2,109,499.20       2,109,499.20       
Valor de recupero 4,510,000.00       
0% Inversión 6,758,884.14-      
Flujo del proceso 6,758,884.14-      2,416,763.97-      1,317,008.49     1,178,123.38    1,178,123.38    964,563.38         2,889,250.22-       737,911.88        737,911.88        497,490.15          5,007,490.15       
Tasa VAN 16.40% VAN -S/0.00
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS 
  IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
1 
1.1 CÓDIGO DE RIESGO RT-02 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL RIESGO Deficiente especificación del alcance del proyecto 
1.3 CAUSA(S) GENERADORA(S) 
Especificaciones poco precisas sobre el revestimiento del vagón 
Insuficiente información 
Flujo de comunicación deficiente 
Orientación inadecuada 
Objetivos y metas contradictorias 
2 
ANÁLISIS CUALITATIVO DE RIESGOS 
2.1 
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 2.2 IMPACTO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
Muy baja  0.00   
 
Muy bajo 0.05   
Baja  0.10   Bajo 0.10   
Moderada  0.30 
  
Moderado 0.20   
Alta  0.50 X Alto 0.40 X 
Muy alta  0.70   Muy alto  0.80   
Alta  0.500 Muy Alta 0.400 
2.3 
PRIORIZACIÓN DEL RIESGO 
Puntuación del Riesgo 




del Riesgo  
Alta Prioridad 
3 
RESPUESTA A LOS RIESGOS 
3.1 ESTRATEGIA 
Mitigar Riesgo x Evitar Riesgo   
Aceptar Riesgo   Transferir Riesgo   
3.2 INVOLUCRADOS 
 Director del proyecto 
 Responsables en supervisar y coordinar el proyecto 
 Personal encargado de definir el alcance del proyecto 
3.3 PLAN DE RESPUESTA 
 Capacitar constantemente al personal sobre la información básica del 
proyecto como su descripción, límites, requisitos, entre otros.  
 Además de informar sobre las modificaciones que serán necesarias 





























ACTA DE REUNIONES 
PROYECTO 




23/06/2018 CONVOCADA POR AV 
LUGAR AUDITORIO FACILITADOR CH 
OBJETIVO REVISAR EL ESTADO DEL PROYECTO 
ASISTENTES 
PERSONA CARGO EMPRESA 
Ing. Jaime Medina PROJECT MANAGER EMPRESA CONTRATISTA 
Ing. Olga Paredes COORDINADOR EMPRESA CONTRATISTA 
Ing. Santiago Chavez MIEMBRO DEL EQUIPO EMPRESA CONTRATISTA 
AGENDA 
ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO 
Informar sobre el avance del 
proyecto Ing. Jaime Medina 45 min. 
Comunicar sobre la identificación 
de riesgos Ing. Santiago Chavez 30 min.  
Coordinar próximas reuniones en 
fechas específicas Ing. Olga Paredes 15 min.  
CONCLUSIONES 
01 
El proyecto se está ejecutando según lo planificado. Sin embargo, se debe hacer un seguimiento constante 
al proyecto y recopilar toda la información necesaria que pueda favorecer o perjudicar su desarrollo. 
02 
La matriz de identificación de riesgos debe ser constantemente actualizada, considerando todos los 
escenarios posibles que puedan afectar el proyecto además de revisar el historial de proyectos similares. 
03 
Los informes mensuales serán la última semana de cada mes y en la primera semana del siguiente mes se 
dará un breve explicación sobre el estado y avance del proyecto. 
ACCIONES 
ACCIONES RESPONSABLE FECHA LÍMITE 
Elaborar informe mensual de 
avance del proyecto JM 01/08/2018 
Actualizar matriz de gestión de 
riesgos SC 01/08/2018 
Elaborar acta de reunión OP 01/08/2018 
MINERA AL 
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DIRIGIR Y GESTIONAR EL TRABAJO 
DEL PROYECTO 
DIRIGIR Y GESTIONAR LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
 "Revestimiento interior estructural con FRP de veinticuatro tangues vagón ferroviarios" 














Entregables de Procesos 
Entregable Nº 1   
Entregable Nº 2   
Entregable Nº 3   
Entregables de Productos 
Entregable Nº 1   
Entregable Nº 2   
Entregable Nº 3   
DATOS DE DESEMPEÑO 
Costos   
Cronograma   
Avance Técnico   
IMPLEMENTACIÓN A LAS COMUNICACIONES 
Canal Nº 1   
Canal Nº 2   
Canal Nº 3   
IMPLEMENTACIÓN A LA RESPUESTA DE LOS RIESGOS 
Riesgo Nº 1   
Riesgo Nº 2   
Riesgo Nº 3   
LECCIONES APRENDIDAS 
Lección Nº 1   
Lección Nº 2   
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DESCRIPCIÓN DE ROLES 
Nombre del Rol:  Ingeniero Supervisor del Proyecto 
Objetivos del Rol: (Para qué se ha creado el rol) 
Desarrolla y supervisa la ejecución de Proyectos de Ingeniería relacionados con la infraestructura necesarias, tales 
como: construcciones, optimizaciones y/o ampliaciones de las actuales instalaciones; así mismo la instalación de 
nuevos equipos o maquinarias para mejorar la producción o mejoras en las áreas urbanas, específicamente en cada 
una de las áreas de especialidades como son civil, mecánico, eléctrico y electrónico. 
Responsabilidades Actualizadas: (De qué es responsable?) 
Responsable por velar el cumplimiento estricto de este procedimiento 
Responsable de la comunicación permanente antes, durante y después de las operaciones 
Responsable de los reportes y de la obtención de la conformidad de los trabajos 
Responsable de los reportes en caso de incidentes o accidentes del personal a su cargo 
Responsable de las coordinaciones administrativas antes, durante y después de la ejecución de trabajos 
Responsable de velar por la ejecución de los trabajos y las prácticas de trabajo seguro 
Funciones: (Qué debe realizar para lograr sus objetivos y cubrir sus responsabilidades?) 
Evalúa y desarrolla proyectos de ingeniería 
Supervisa la ejecución de las Obras de los proyectos 
Evalúa la inspección técnica de facilidades existentes 
Realiza estudios de Factibilidad de Inversión en Proyectos 
Brinda asesoría técnica a otros departamentos de Producción y de Servicios 
Niveles de Autoridad: (Qué decisiones puede tomar con relación al alcance, tiempo, costo, adquisiciones, etc) 
Propone alternativas de solución a las necesidades de los departamentos de Producción y de Servicios. 
Establece criterios de diseño para el desarrollo de Ingeniería Básica y de Detalle 
Elabora memorias de cálculos, especificaciones técnicas, metrados, costos y presupuestos que se requieran para su    
gestión 
Reporta a: (A quién reporta dentro del proyecto?) 
Ingeniero Residente 
Mantiene informado al jefe inmediato. Comunicando cualquier anomalía que se presente durante el desarrollo de sus 
funciones. 
Supervisa a: (A quiénes supervisa dentro del proyecto?) 
Operario Arenador,  Operario Laminador FRP,  Oficiales y ayudantes 
Requisitos del Rol: (Qué requisitos deben cumplir las personas que asuman el rol?) 
Conocimientos: 
Qué temas, materias o especialidades debe conocer 
Requiere tener conocimientos de diseño, construcción y dibujo por computadora en 
especialidades como mecánica, electricidad, electrónica, civil; conocimientos de 
procesos productivos de Plantas Industriales, equipos y sistemas que operan en la 
Planta; Computación (MS Office), Sofware de Diseño por Computadora, Inglés nivel 





Qué habilidades específicas debe poseer y en qué grado 
Proceso de manufactura básico 
Gestión de proyectos 
Planeamiento del Mantto Básico 
Experiencia: 
Qué experiencia debe tener, sobre qué temas y que 
nivel 
De 5 años de experiencia en el desarrollo y ejecución de Proyectos de infraestructura 
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CUADRO DE ADQUISICIONES DEL 
PERSONAL DEL PROYECTO 
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 INFORME DE DESEMPEÑO DE TRABAJO  
ESTADO DE AVANCE DEL CRONOGRAMA 
El proyecto se está realizando según lo planificado, no hubo inconvenientes en el desarrollo de los entregables. Los objetivos relacionados al cronograma y costos 
están siendo cumplidos. 
ESTADO DE AVANCE DE LOS ENTREGABLES 
Actividades Entregable/Producto Criterios de Aceptación Estado de Avance Observaciones 
Gestión interna Pase para ingreso de la 
contratista a Minera al sur del 
Perú 
Pases habilitados para el 
personal de la contratista. 
100%   
Primer grupo de 
vagones 
3 primeros vagones listos 3 vagones listos para ser 
recubiertos con FRP 
100%   
Entrega de 
vagones 
Vagón listo en lugar de trabajo Vagones en el lugar de 
trabajo, listos para ser 
intervenidos 
100%   
Soldeo de varillas Vagón con varillas colocadas para 
continuar con el proceso. 
Soldadura realizada 
correctamente, varillas en 
el lugar adecuado 
100%   
MINERA AL 
SUR DEL PERÚ 
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Vagón arenado interiormente 
listo para ser recubierto 
Superficie interna del 
vagón completamente 
limpia 
100%   
Revestimiento en 
FRP 
Vagón recubierto con FRP Superficie interna del 
vagón recubierta 
uniformemente con FRP 
100%   
Pruebas finales 
QA/QC 
Vagón que cumple con los 
estándares de calidad requeridos 
Cumplir con los estándares 
de calidad mínimos 
exigidos 
100%   
Prueba 
Hidróstatica 
Vagón hermetizado según 
requerimiento 
Pasar la prueba 
hidrostática 
100%   
Entrega de vagón Vagón listo para transportar ácido Vagón recubierto en FRP 
listo para operar, con los 
estándares de calidad y 
prueba hidrostática 
superados 
100%   
ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROCESO 
Actividades PROGRAMADO REAL Ampliación 
en el plazo 
SI/NO 
Observaciones 
Fecha de Inicio Fecha de Fin Recursos Fecha de Inicio Fecha de Fin Recursos   
Gestión interna 02/10/2017 16/10/2017 AV 02/10/2017 16/10/2017 AV     
Primer grupo de 
vagones 
16/10/2017 01/12/2017 AV, NR 16/10/2017 01/12/2017 AV, NR     
Entrega de 
vagones 
16/10/2017 16/10/2017 JM 16/10/2017 16/10/2017 JM     
Soldeo de varillas 16/10/2017 18/10/2017 JM 16/10/2017 18/10/2017 JM     
Arenado superficie 
interna 





24/10/2017 22/11/2017 AS 24/10/2017 22/11/2017 AS     
Pruebas finales 
QA/QC 
23/11/2017 27/11/2017 EB 23/11/2017 27/11/2017 EB     
Prueba 
Hidróstatica 
23/11/2017 01/12/2017 EB 23/11/2017 01/12/2017 EB     
Entrega de vagón 01/12/2017 01/12/2017 AV 01/12/2017 01/12/2017 AV     
COSTOS INCURRIDOS EN EL PROCESO 





Mano de obra 1,646,647.61 1,646,647.61       
EPP´s 175,227.86 175,227.86       
Materiales 1,326,121.63 1,326,121.63       
Equipos y 
herramientas 
58,782.52 58,782.52       
Pólizas 20,583.89 20,583.89       
Costo movilidad 255,679.20 255,679.20       
Acondicionamiento 
de obra 
28,762.20 28,762.20       
Preparación 
superficie metálica 
746,242.00 746,242.00       
Prueba 
hidrostática 
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SOLICITUD DE CAMBIO 
SOLICITUD DE CAMBIO 
TIPO DE CAMBIO REQUERIDO 
Acción Correctiva   Reparación por Defecto   
Acción Preventiva X Cambio en el Plan del Proyecto   
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA O SITUACIÓN ACTUAL 
Se detectó un posible retraso de la entrega de vagones por parte del personal de la minera a los respectivos 
contratistas. 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL CAMBIO SOLICITADO; ESPECIFICANDO QUIÉN, CÓMO, CUÁNDO Y DÓNDE 
 
 
Se solicita extender el Cronograma del Proyecto 
El Cronograma será reprogramado con 3 días adicionales, con el fin de no afectar las fechas de los entregables 
Se proveerá a los trabajadores los víveres y herramientas necesarias en los 3 días adicionales al cronograma 
El programa de Capacitación será reestructurado, en los cuales se entregará a los trabajadores materiales de apoyo y 
un feedback constante de los avances del proyecto.  
Se realizará un seguimiento continuo de la entrega de vagones a los contratistas. 
RAZÓN POR LA QUE SE SOLICITA EL CAMBIO  
El cambio el solicitado por el posible retraso de la entrega de vagones a los contratistas, además de la falta de material 
de apoyo y feedback constante de los trabajos realizados.  
EFECTOS EN EL PROYECTO 
EN EL CORTO PLAZO EN LARGO PLAZO 
Retraso en el inicio de actividades 
Retraso de entregables  
Retraso en el cierre del proyecto 
EFECTOS EN OTROS PROYECTOS, PROGRAMAS, PORTAFOLIOS U OPERACIONES 
Ninguno 
EFECTOS EXTRA EMPRESARIALES EN CLIENTES, MERCADOS, PROVEEDORES, GOBIERNO, ETC. 
Perdidas económicas en la minera. 
Reclamaciones por parte de los contratistas y clientes.  
Posible exposición a multas por parte del Gobierno por el incumplimiento de proyectos 
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES 
Los cambios solicitados serán realizados a partir de la entrega de los 3 primeros vagones 
La empresa debe realizar reinducción sobre los trabajos realizados en el Proyecto. 
REVISIÓN DEL CÓMITE DE CONTROL DE CAMBIOS 
FECHA DE REVISIÓN 23 de Junio del 2018 
EFECTUADA POR GA 
RESULTADOS DE REVISIÓN (Aprobada/Rechazada) Aprobada 
RESPONSABLE DE APLICAR/INFORMAR C.C.C. 













CONTROLAR EL CRONOGRAMA Y 
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REPORTE DE PERFORMANCE DEL 
PROYECTO 
ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO: Como está el proyecto a la fecha de corte del periodo 
1.- SITUACIÓN DEL ALCANCE 
                            
%  AVANCE REAL           EV / BAC 
%  AVANCE PLANIFICADO           PV / BAC 
                            
2.- EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA 
                            
                            
VALOR PLANIFICADO(PV) 
           
PV = Porcentaje planeado % * 
Presupuesto del proyecto 
VALOR GANADO (EV) 
           
EV = Porcentaje ejecutado % * 
Presupuesto del proyecto 
VARIACIÓN DEL 
CRONOGRAMA (SV)           SV = EV - PV 
INDICE DE DESEMPEÑO 
DEL CRONOGRAMA (SPI)     SPI = EV/PV 
                            
3.- EFICIENCIA DEL COSTO 
                            
                            
COSTE ACTUAL (AC) 
           
VALOR GANADO (EV) 
           
EV = Porcentaje ejecutado % * 
Presupuesto del proyecto 
VARIACIÓN DEL 
COSTE(CV)           CV = EV - AC 
INDICE DE DESEMPEÑO  
DEL PRESUPUESTO (CPI)     CPI = EV/AC 
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CONTROLAR LOS RIESGOS 
ESTADOS DE LAS TAREAS / PRIORIDAD ALTA MEDIA BAJA TOTAL % DEL TOTAL 
Cerrado 0 1 0 1 25% 
En progreso 2 0 0 2 50% 
Atrasado 0 1 0 1 25% 
Sin empezar 0 0 0 0 0% 
Total 2 2 0 4   
ESTADO DE LOS RIESGOS 




Retraso en la gestión de ingreso a los 
contratistas 
Cerrado John Medio 23/01/2018 
  
2 
Problema de retrasos en la entrega de 
vagones a los contratistas 
Atrasado Marta Medio 24/01/2018 
  
3 Ocurrencia de Accidentes En progreso Julia Alto 28/02/2018   



























ACTA DE ACEPTACIÓN DEL PROYECTO 
NOMBRE DEL CLIENTE 
  
DECLARACIÓN DE LA ACEPTACIÓN FORMAL 
 
 
Por el presente se deja constancia que el Proyecto "REVESTIMIENTO INTERIOR 
ESTRUCTURAL CON FRP DE VEINTICINCO (24) TANQUES VAGÓN FERROVIARIOS" a cargo 
de la empresa     ha sido aceptado y aprobado por la Empresa Minera, damos constancia 




NOMBRE DEL CLIENTE FECHA  
    
    
    
CHECKLIST CIERRE DEL PROYECTO 
1.- ACEPTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 
Objetivos Entregables Realizado a 
Satisfacción (Si/No) 
Observaciones 
    
MINERA AL 
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CERRAR EL PROYECTO O FASE 
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1. Obtener aceptación 
final 
Aprobación documentada de 
los resultados del proyecto 




entregables terminados y no 
terminados 
    
3. Trasladar todos los 
entregables a 
operaciones 
Aceptación documentada por 
parte de operaciones 
    
2.- CIERRE FORMAL DEL PROYECTO 
Objetivos Entregables Realizado a 
Satisfacción (Si/No) 
Observaciones 
1. Ejecutar las 
actividades para el 
cierre del proyecto 
Reconocimiento firmado de la 
entrega de los productos y 
servicios del proyecto 
    
2. Informar a gerencia 
sobre todos los 
problemas 
importantes 
Documentación de los 
problemas importantes 
    
3. Cerrar todas las 
actividades financieras 




sobre el cierre del proyecto 
    
4. Cerrar todos los 
contratos del proyecto 
Contratos cerrados 
apropiadamente 
    
5. Documentar y 
publicar el aprendizaje 
del proyecto 
Documentación de lecciones 
aprendidas 
    
6. Actualizar los 
activos del proceso de 
la organización  
Documentación del proyecto 
archivada.  






NOMBRE DEL PROYECTO 
REVESTIMIENTO INTERIOR ESTRUCTURAL CON FRP DE VEINTICINCO (24) TANQUES VAGÓN FERROVIARIOS 
EMPRESA 


























El proyecto está 
sometido a riesgos 
que no han sido 
identificados y por 
ende, no han sido 
incluidos en el 
Registro de Riesgos 
• Deficiente análisis de 
riesgos 
• Escaso presupuesto 
• Falta de capacitación al 
equipo encargado del 
registro y evaluación de 
riesgos 
• No se identificó todos los 
escenarios posibles a los que 
está sometido el proyecto 
• Deficiente comunicación 
entre el equipo del proyecto 
• Definir todos los 
escenarios posibles 
(condiciones internas 
y externas) que 
puedan afectar el 
desarrollo eficiente 
del proyecto y su 
probabilidad de 
ocurrencia.  
•Capacitar al equipo 
de proyecto y 
promover la 
comunicación fluida. 
Equipo de proyecto 
capacitado y 
comunicación fluida 
para un eficiente 
trabajo en equipo. 
Mayor control de 
riesgos, mitigar los 
sucesos adversos  





Capacitar al equipo de 
proyecto para que logre 
identificar y evaluar de 
manera eficiente todos 
los riesgos que está 
sometido el proyecto, 













• Identificar los 
riesgos y definirlos en 
el Registro de Riesgos 
para su análisis, plan 







Nº 002 Presupuesto 
del Proyecto 
Estimación de 
costos para definir 




• Los costos presupuestados 
del proyecto no han incluido 
los costos adicionales que se 
pueden generar para cubrir 
los riesgos 
• En mayor parte los costos 
fueron basados en 
predicciones y no por 
estudios especializados  
• Planificación deficiente 
• Identificar a tiempo 
las desviaciones de 
costos que se genera 
en el desarrollo del 
proyecto  
• Volver a estimar, 
recalculando los 
costos del proyecto 
• Reingeniería del 
proyecto para 
identificar los 
procesos donde los 
costos no han sido 
como los planificados 
Estimar los costos 
del proyecto con 
mayor precisión  
Realizar acciones 
necesarias para 
mantener los costos 
previamente 
identificados dentro 
de los límites 
aceptables 
Desarrollo del 
proyecto dentro del 
presupuesto 
establecido 
Es importante generar 
una estimación precisa 
de los costos del 
proyecto para evitar 
futuros inconvenientes 
en su desarrollo. 
Para estimar se debe 
contar con el apoyo de 













DOCUMENTO DE VERACIDAD DE LA 
INFORMACIÓN 
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